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কলকাতা, বৰ্দ্ধমান, উত্তরবঙ্গ, কল্যানী, বিশ্বভারতী ও যাদবপুর প্রভৃতি বিশ্ববিদ্যালয়ের বি. এড 
পাঠক্রম অনুযায়ী লিখিত 
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অংক শেখ| ৫ গেখানো 
[ A TEXT BOOK ON THE METHODS OF 
TEACHING MATHEMATICS ] 


প্রীগোবিন্দ পদ পাল «x. এস. সি এম এ" বি-টি 
অধ্যাপক গোঁপালচন্দ্র মেমোরিয়াল কলেজ অফ, এডুকেশন, নব-বারাকপুর, 
প্রাক্তন অধ্যাপক ফকিরচাদ কলেজ, ডায়মণ্ডহারবার ( শিক্ষাতত্ব 
বিভাগ ), অধ্যাপক মুরলীধর গার্লস কলেজ, কলিকাতা, অধ্যাপক 
যাদবপুর বিদ্যাপীঠ কলেজ অফ এডুকেশন, যাদবপুর, প্রধান 
শিক্ষক, ব্যাটরা পাবলিক লাইব্রেরী শিক্ষা নিকেতন 
(বালক বিভাগ ), হাওড়া, কোতরং আদর্শ- 
বিদ্যালয়, হুগলী, শিক্ষক, ভদ্রকাঁলী উচ্চ- 
বিদ্যালয়, হুগলী | 
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ভ্রীশক্তিপদ ঘোষ, জে. এন. ঘোষ গ্যাণ্ড am, ৬নং «fex চ্যাটাজি Ab, 
কলিকাতা_ ৭০০০১২ হইতে প্রকাশিত ও Brats চন্দ্র রায়, সনেট প্রিটিং ওয়ার্কস, 
১৯, গোয়াবাগান স্ীট, কলিকাঁত!-৭০০০০৬ হইতে মুদ্রিত। 
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ভুমিকা 
J. J. Findlay- ভাষায় “Education, to those who give their lives 
to it, is a joyous adventure just because the teacher is evera 
learner" এই জন্যই আমার বইটির নাম দিয়েছি “অংক শেখা ও শেখানো।?। 
বইটিতে ক’লকাতা ও অন্যান্য বিশ্ববিদ্যালয়ের বি. এড কোর্সের গণিত-শিক্ষণ 
পাঁঠক্রমকে অনুসরণ করার চেষ্টা করেছি। বি. এড. পাঠক্রমে না থাকলেও শিক্ষক 
হিসেবে বিদ্যালয় স্তরে প্রবর্তিত গণিতের নতুন পাঠক্রম ও তার শিক্ষাপদ্ধতি জানার 
প্রয়োজন আছে ভেবেই এই বইটিতে বিদ্যালয়ের গণিত পাঠক্রম-এর কয়েকটি 
নতুন বিষয় ও তার শিক্ষাপদ্ধতি আলোচনা করেছি। বিষয়বস্তু সংক্রান্ত গণিতের 
সমগ্র পাঠক্রম আলোচনা না ক'রে গণিতের মূলনীতির সংঙ্গে যেগুলি বিশেষ ভাবে 
জড়িত সেগুলির ওপরেই বেশী জোর দিয়েছি। 
dp বই এর বৈশিষ্ট্য হ'ল বিদ্যালয়ের নতুন পাঠক্রম অগুমরণ, পদ্ধতির বৈচিত্র্য ও 
নতুন প্রতীকের প্রয়োগ, পদ্ধতি ভিত্তিক প্রচুর পাঠ-পরিকল্পনা, Discrete 
Mathematics এর স্বরূপ ও তাঁর শিক্ষীপদ্ধতির আলোচনা» চিত্রসহ গণিত-শিক্ষা- 
প্রদীপণের উপস্থাপন এবং প্রতিটি বিষয়ের উদাহরণ সহ ব্যাপক আলোচনা | 
এই বই প্রকাশনে প্রথম উৎসাহ পেয়েছি আমীর শঁদ্ধেয় অধ্যাপক ও ক'লকাতা! 
বিশ্ববিগ্ভালয়ের শিক্ষাতত্ব বিভাগের রীডার শ্ীযোগেশ চন্দ্র চক্রবর্তী মহাশয়-এর 
কাঁছে। সেই উৎদাহকে বর্ধন করেছেন আমার অগ্রজসম অধ্যাপক শ্রী তরুণরঞ্জন 
মজুমদার মহাশয় । যাদের সাহায্য ও পরামর্শ না পেলে এই বই লিখতে পাঁরতাঁম 
না, তারা হ'লেন ক’লকাত বিশ্ববিদ্যালয়ের শিক্ষাতত্ব বিভাগের রীডার অধ্যাপক 
প্ৰীকালীশঙ্কর গুপ্ত, অধ্যাপক শ্রীভুজকভৃষণ ভট্টাচার্য্য, ডেভিড, হেয়ার ট্রেনিং কলেজের 
অধ্যাপক শ্রীনত্যেন্দ্নাথ গিরি, বেলুড় রামকৃষ্ণ মিশন শিক্ষণ মন্দিরের অধ্যাপক 
শ্রীপরিমলবিকাঁশ বিশ্বাস ও অধ্যাপক ভ্রীকাতিক কুমার কুণ্ডু এবং সেন্ট জেভিয়ার্স 
কলেজ (বি. এড বিভাগ ) ও যাদবপুর বিদ্যাপীঠ কলেজ অফ, এডুকেশনের 


. অধ্যাপক শ্রী দীনবন্ধু মুখোপাধ্যায় 


বইটি রচনা করার সময় যে সমস্ত প্রামান্ত ইংরাজী ও বাংলা পুস্তকের AA 
নিয়েছি, স্থানাভাবে তীদের নাম উল্লেখ না করলেও সেই সব পুস্তকের লেখকদের 
কাছে আমি আমার খণ ও কৃতজ্ঞতা! স্বীকার করছি। 


(iv) 

প্রকাশকের পক্ষে শ্রী শক্তিপদ ঘোষ মহাশয় বইখানি স্বল্প সময়ের মধ্যে প্রকাশ 
করার জন্য যেরূপ পরিশ্রম করেছেন তার জন্য তাকেও আমার আন্তরিক ধন্যবাদ 
জানাচ্ছি। 

সতর্কতা সত্বেও কিছু কিছু ছাপার ভুল থেকে যেতে পারে- যেগুলি ws ক'রে 
নেবার জন্য পাঠক-পাঠিকার কাছে অনুরোধ জানাচ্ছি। 

পরিশেষে, আমি আশা করছি সমগ্র শিক্ষক-সমাজে এই পুস্তকটি সমাদৃত হবে। 
পুস্তকের সমৃদ্ধি ও উৎকর্ষের জন্য কোন প্রকার উপদেশ বা বক্তব্য আমি সাদরে গ্রহণ 
ও বিবেচনা করতে রাজী আছি | 


গোঁপালচন্ত্র মেমোরিয়াল ইতি_ 
কলেজ অফ, এডুকেশন গোবিন্দ পদ পাল 
নব-বারাকপুর 

২৪ পর্গণা 


১১ই অক্টোবর, ১৯৭৪ 


B. ED. SYLLABUS OF MATHEMATICS 
CALCUTTA UNIVERSITY 


Methods: Aims and values of teaching Mathematics in 
Schools. General methods of approach—analytic and synthetic, 
inductive and deductive. Place of concretisation in mathematics, 
Place of History of Mathematics in the teaching of the subject. 
Relation between Arithmetic, Algebra and Geometry, Correiation 
of Mathematics with other subjects and life situations. Organis- 
ation of work in the class-room and in the School. Practical 
work and use of appliances in connection with the teaching of 
Mathematics, Curriculum and syllabuses. Evaluation of teaching 
and pupils, work, Teacher’s preparation and planning. 

Arithmetic: Methods of teaching ; Concept of number, the 
first four rules, vulgar and decimal fractions including recurring 
decimal, extraction of square root, ratio and proportion, metric 
system, checks and rough estimates in arithmetic, Solution of 
problems of various arithmetical operations, Application of 
algebra to arithmetic. 

Elements of Statistics: when and how to introduce 

Algebra: Scope and functions, Symbolism, generalisation, 
fundamental laws and functionality. Methods of teaching: 
directed numbers, formulae, factors, fractions, equation, irrational 
numbers, indices, surds, involutions and evolutions, A.P.,G.P. 
variations, logarithms, problems, graphs, theory of quadratic 
equations and expressions, permutations and combinations, bino- 
mial theorem with positive integral index, elementary idea of some 
of the infinite geometric series, exponential and logarithmic series. 

Geometry: Early teaching of Geometry. Place of intuition, 
observation and experience Geometrical concepts. Simple 
practical exercises in early stages. Experimental, analytic and 
synthetic stages and the principles of their treatment. Standard 
theorems and riders. 

Algebra in Geometry. Origin and development of Geometry 
Euclidean and non-Euclidean Geometry. 

Place of solid geometry and methods of teaching it. Methods 
of teaching mensuration. 

Teaching of the fundamental principles of Trigonometry and 
Co-ordinate Geometry; how and when to introduce them in 
Schcol Mathematics. 

Contents : Candidates will be required to have enough know- 
ledge of the course contents of School Mathematics to be able to 
teach the subject competently. 

[Vide : Notification, Dated 6.6.74. from the Secretary C. U. (Ats) 
to different training Colleges. 

Extract of the resolution passed in the meeting of the Post- 
Graduate Studies in Education Bl 

“The Content portion in different method Subjcets should relate 
to the new syllabus of the respective school subjects, provided 
for Secondary Schools." 


B. ED. SYLLABUS OF MATHEMATICS 


( Jadavpur University ) 
Methods : 


General: Aims and values of teaching Mathematics in schools. 
The practical, cultural and outlook values General methods. of 
approach—analytic and synthetic inductive and deductive, 
Pragmatic approach in teaching Mathematics. Correlation between 
arithmetic, algebra and geometry. Correlation between mathema- 
tics and other school subjects. A 
Place of concretisation in the teaching of Mathematics. Place 
of history and philosophy of mathematics in teaching Organi- 
zation of work in the classroom and outside the classroom. Mathe- 
matics room and appliances. 


Mathematics syllabus. Mathematics of citizenship. Evaluation 
of teaching and pupil's work. 
Arithmetic : 


The beginnings—motivation, concept of number, numeration, 
Notation, 


First Four Rules. Vulgar and decimal fractions. Metric sums 
and problems. 


Teaching of the main principles and operations of school arith- 
metic including elements of statistics. 


Place of mental arithmetic, checks and rough estimates in 
teaching, 
Algebra : 


Scope and functions ; symbolism, generalization. Fundamental 
laws and functionality. 


General methods of approach: “First Four Rules" “Problems” 
and "Formula" methods of approach compared. 


Teaching of the main principles and operations of algebra. 
Geometry : 


Early teaching of geometry: place of intuition, observation 
and practical experience. Geometrical concepts, Approach to 
teaching in three broad stages—experimental, deductive and 


Systematising, and ‘their significance. Drawbacks of Euclid's 
presentation, 


Standard theorems and riders. 
ment of propositions, 

Origin and development of geometry. Euclidean and non- 
Euclidean geometry. 

Place of solid 

Teaching of 
co-ordinate geom 
Contents : 

Candidates will be required to have sufficient knowledge of 
€ourse-contents of School Mathematics to be able to teach the 
subject competently. 


Synthetic and analytic treat- 


Scometry in teaching. Teaching of mensuration. 


the fundamental principles of trigonometry, and 
etry —how and when to introduce them. 
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কোন্‌ পাতায় কি আছে? 
॥ প্রথম im ৷ 
বিষয় ote 
প্রথম অধ্যায় £ 
অংকশান্ত্র_ স্বরূপ, পরিধি ও কার্য্যাবলী £ VES 
(Nature, Scope and Functions of Mathematics) 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ 
বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্য ও মূল্য : বার 
(Aims and Values of teaching Mathematics in School) 


তৃতীয় অধ্যায় 2 
গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি £ 3:—83 
(General Methods of Teaching Mathematics— Principles of 
Teaching Mathematics—Different methods of teaching — Analytic 
and Synthetic—Inductive and Deductive— Heuristic— Laboratory 
—Assignment— Lecture — Historical — Dogmatic) 
চতুর্থ অধ্যায় £ 
বিদ্যালয় পাঁঠক্রমে গণিত ঃ ৪৮৫৯ 
Z (Mathematics in School Curriculum—Place of Mathematics in 
Education System —Mathematics Curriculum—Principles of Curri- 
culum Construction in Mathematics—Nature and Grading of 
Mathematics Curriculum—Mathematics Curriculum at different 
Stages of School Education—Kothari Commission’s opinion) 
পঞ্চম অধ্যায় £ 
গণিতে মূর্তীকরণের স্থান এবং ব্যবহারিক কাজ ও উপকরণের প্রয়োগ £ ৬০৭৩ 
(Place of Concretisation in Mathematics—Practical work and 
use of teaching appliances in Mathematics—Process of Concre- 
tisation— Practical work- Mathematical Laboratory—Teaching 
Aids—Mathematical Library and Text Book—Mathematics club 
Mathematics Teacher—Teacher’s Preparation and Planning) 
বষ্ঠ অধ্যায় ৪ 
ire শিক্ষণে গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস s ৭৪৮৭ 
(Place of History of Mathematics in the teaching of the subject 
— Some early Contributions of Hindu Metbamatics— The decimal 
place value system - The use of Zero Symbol— Some Informations 
about life and works of ancient Hindu Mathematicians— Contri- 
butions of western. Mathematicians—History of number System— 
Values of History of Mathematics) 


HUT অধ্যার 8 
গণিতে অনুবন্ধ £ টি 
0০116181107) in Mathematics—Principles of Correlation — 


Modern opinion—Correlation of Mathematics with other subjects 
and with life—with its different branches) 


( viii ) 


বিষয় পৃষ্ঠাঙ্ক 
অষ্টম অধ্যায় s ৰ 
4 গণিত শিক্ষণের মূল্যায়ণ : ১০১-১০৮ 


(Evaluation of Teaching Mathematics—Examination and 
Evaluation—Aims of Evaluation—Ty pes of Evalutive Techniques 
—Classification of Tests) 
নবম অধ্যায় £ 

নতুন পাঠক্রম ও গণিত শিক্ষা ১০৯--১২০ 

(New Curriculum and Teaching of Mathematics—Aims of 
Teaching New Mathematics—Realisation of New Curriculum in 
Mathematics— its methods of teaching— Binary System —Set theories 
and Algebra of Sets, Boolean Algebra—Truth Table etc.,— Criticism 


of New Curriculum) 
৷ fasta ea ॥ 
বিষয় JNE 
দশম অধ্যায় s 
,এপ্রাটাগণিত শিক্ষণ £ ১২৫ 
(Teaching of Arithmetic— Concept of Number—First Four 
Rules—Vulgur Fractions—Decimal Fractions—Metric System— 


—Average—Ratio & Proportions) 


একাদশ অধ্যায় : 
বীজগণিত শিক্ষণ ঃ 39— ts 
(Teaching of Algebra— General Methods of approach—Four 
^ Rules, Problem and formula method— Directed Numbers 


vFormulae - Factorisation — Equation i 
l s and Inequations—Bar Graphs 
and Histograms— Irrational numbers) 2 


দ্বাদশ অধ্যায় : 
4p জ্যামিতি শিক্ষণ e 


formation Geometry — Solid 


n Trans- 
ordinate Geometry) 


Trigonometry eo. 


গণিত শিক্ষণে কয়েকটা প্রদীপন £ 
(Some Teachin i 

চতুর্দশ অধ্যায় : 
পাঠ পরিকল্পনা £ 
(Planning of Lessons) ANS 


অংক শেখা ও শেখানো 


| অংকশান্ত_ স্বরূপ, পরিধি ও কার্যাবলী 


॥ প্রথম অধ্যায় ॥ | (Nature, Scope and Functions 
of Mathematics ) 


«weis তথা (গণিত আমাদের প্রাত্যহিক জীবনের সঙ্গে সম্পর্বযুক্ত এক 
ভুমিকা অতিপ্রয়োজনীয় বিষয় । গণিত সভ্যতার CUPIS হিসাবে 
পরিচিত। গণিতের অনুপস্থিতিতে আমাদের পাথিব 

সভ্যতার বিনাশ অনিবার্য U 
ইংরেজী Mathematics শব্দটি এসেছে গ্রীক শব mathein থেকে 
যার অর্থ হলে| “শিক্ষা করা” ; আবার অনেকে বলেন Mathemathics শব্দটির 
d উৎস হলো! গ্রীক শব্দ mathemata / যার অর্থ vel 
শিক্ষণীয় fart গ্রীকেরা গণিতকে এই ভাবে এক 
ব্যাপক ও গভীর অর্থে দেখেছিলেন | প্রাচীন গ্রীসে সংখ্যা ও বিভিন্ন মাত্রার 
আকার ( figures in space ) ছাড়াও জ্যোতিবিদ্ভা, সংগীত প্রভৃতিও গণিত- 
ক শাস্ত্রের অন্তর্ভুক্ত ছিল। তাই গণিত হলো জংগীত ও 
ফলশ্ৰুতি কাব্যের মত মানসিক চিন্তাধারার qae | 
গণিতের ateral পাথিব SAS বা পারিপাশ্বিক- পরিবেশের 
ওপর নির্ভরশীল নয়) (গণিতজ্ঞের প্রথম কর্তব্যই হলো, অন্যান্য শিল্পী বা কবির 
মত উপস্থাপন (Representation ) এবং ব্যাখ্যার ( Interpretation ) 
মাধ্যমে মানুষের মনের দিগন্তরেখাকে বিস্তৃত করা । তবুও একথা নিঃসন্দেহে 
বল! যায়, এই জটিল ও রহস্তময় গণিতের সাহায্যেই বিজ্ঞান ইন্দিয়ানুভূতির 
সঙ্গে চরম বাস্তবতার যোগন্ত্র স্থাপনে সক্ষম হয়েছে। সেই গণিতচরিত্রবিশিষ্ট 
বিজ্ঞান হলে| পদার্থবিন্তা, রসায়নবিদ্ধা ও জ্যোতিবিদ্তা॥ তাই গণিত হ’লে 
পার্থিব ও অপাধিব জগতের মধ্যে যোগসূত্র স্থাপনকারী 


পাথিব ও অপাধিব ya RA 
Dues ama বিজ্ঞান) গণিতজ্ঞের ভাষায়“ Mathematics is a 
স্থাপন 


বুৎপত্তিগত অর্থ 


type of thought, a body of results—so 
essentially characteristic of human mind 

x t H T 
so little influenced by environment,so uniformly present 
in every civilization.” 


R অংক শেখা ও শেখানো 


[গণিত এমনই এক শান্ত বার মধ্য দিয়ে তথ্যগুলি শিক্ষার্থীর কাছে 
অত্যন্ত সরল ভাবে রাখা হয়, যাতে তারা সহজেই অবস্থাকে আয়ত্ত করতে 
পারে। তথ্য ও অবস্থা আয়ত্তাধীন হলেই শিক্ষার্থী তা থেকে অনুমানের মাধ্যমে 
সিদ্ধান্তে উপনীত হতে পারে। তাই গণিত হলো, “more 
than a mere accumulation of technical 
knowledge, it is a mode of thought", এই 
ধরনের চিন্তাধারায় শিক্ষার্থীদের সক্রিয় অংশ গ্রহণ করতে সুযোগদান করাই 
গণিত-শিক্ষকের অবশ্য কর্তব্য 1) 


॥ বিষয় হিসাবে গণিতের কয়েকটি বৈশিষ্ঠ ॥ 


(Some Characteristics of Mathematics ) 


(১ নিশ্চয়তা (Certainty): গণিতের সিদ্ধান্তগুলি নৈর্ব্যক্তিক ৷ 


ব্যক্তিবৈষম্যের ফলে এর সিদ্ধান্তের কোন রকম পরিবর্তন হয় না। এখানে 


গণিতের সাধারণ 
সংজ্ঞা 


এমনই এক বিষয় যার সিদ্ধান্ত ভুল কি শিক্ষার্থীরা নিশ্চিতভাবে বুঝতে পারে | 
R) সরলতা al অকৃত্রিমতা ( Simplicity ) 3 গাণিতিক যুক্তি 
অত্যন্ত সরল। অল্প সংখ্যক সরল সংজ্ঞা ও স্বতঃসিদ্ধের ওপর ভিত্তি করে ধীরে 
iv ধীরে যথাযথ ধাপে গণিত আমাদের কঠিন থেকে কঠিনতর 
সিদ্ধান্তের দিকে নিয়ে বায়। যার ফলে গণিতশিক্ষক 
প্রতি ধাপে শিক্ষার্থীর দক্ষতা ও প্রয়োজনের উপযোগী ক'রে গাণিতিক সমস্তাগুলি 
উপস্থাপন করতে পারেন, যেটি অন্যান্য বিষয়ে সম্ভব নয়। 
(9) প্রয়োগশীলতা ( Applicability )? Benjamin Peirce«qq 
মতে “Mathematics is the science of necessary Conclusions” 


প্রয়োগশীলতা! TR উপনীত হওয়ার সাহায্য 


সিদ্ধান্তের figaro প্রারম্ভিক সুত্রের সত্যতার ওপর নির্ভরশীল। কিন্তু বাস্তব 
জীবনের সিদ্ধান্তের পেছনে TORR কল্পনাশক্তির প্রভাব | 


স্বরূপ, পরিধি ও কার্য্যাবলী ৩ 


যেমন, ধরা! যাক, আমাদের প্রারম্ভিক স্থত্র “সূর্য এ পর্যন্ত প্রতিদিন সকালে 
উঠেছে। কোনদিন এর ব্যতিক্রম হয়নি।” সাধারণ বুদ্ধিতে সিদ্ধান্তে আসা 
যায় যে “আগামীকাল সকালে সূর্য উঠবে।” কিন্ত প্রদত্ত প্রারম্ভিক সুত্র থেকে 
এরূপ ast সিদ্ধান্ত গণিতে করা যায় না। গণিতের দিক থেকে 
প্রারম্তিক সূত্র ও সিদ্ধান্তের মধ্যে যথেষ্ট ফাঁক রয়েছে। ওপরের 
উদ্দাহরণটিতে বাস্তব অবস্থা এই যে, wi আগামীকাল নাও উঠতে পারে বা 
ates পারে | এই সিদ্ধান্তকে গণিতশান্সম্মত করতে হলে নিম্নের শর্তগুলিকে 
সিদ্ধ করতে হবে : 
যেমন, (১) af আগামীকাল পর্যন্ত থাকবে s 
(২) পৃথিবীও আগামীকাল পর্যন্ত থাকবে 
এবং (৩) পৃথিবী তার অক্ষপথে ঘুরবে। 
হত্রাং[ প্রারম্ভিক সূত্র এবং জানা তথ্য বা অনুমিত স্বীকারের 
( hypothetical conditions ) সংযোগে গাণিতিক 
AR সিদ্ধান্তে উপনীত হতে zx! বাস্তব অবস্থার সঙ্গে 
গাণিতিক সিদ্ধান্ত। অনুমিত za যেখানে খাপ খাবে গাণিতিক সিদ্ধান্ত সেখানে 
নিশ্চিত, ফলপ্ৰদ ও নিভু'ল। -তাই গাণিতিক পদ্ধতি বাস্তব 
জীবনে ভালোভাবেই প্রয়োগ করা যেতে পারে | ) 
বিখ্যাত গাণিতিক Russell এর মতে “Mathematics may be 
হিরা defined as the subject in which we never 
know what we are talking about,nor whether 
what we are saying is true". অর্থাৎ গণিত.এমনই এক বিষয় যার 
মাধ্যমে আমাদের বক্তব্য বিষয়ের অস্তিত্ব ও সিদ্ধান্তের সত্যতা সম্পর্কে জানতে 
পারি না। 


॥ রাসেলের সংজ্ঞার ভালদিক ॥ । 
(১) সংজ্ঞাটি সাধারণ বুদ্ধির যূল্যকে বর্জন করেছে, 
(২) গণিতের চরিত্রকে করেছে বিমূর্ত 
(৩) গণিতের স্বতঃসিদ্ধমূলক চরিত্রকে প্রস্তাবিত করেছে, 
এবং (৪) গণিতকে সংখ্যা, পরিমাণ ও পরিমাপের বিজ্ঞান হিসাবে গ্রহণ করতে 
অন্বীকার করেছে। 


8 অংক শেখা ও শেখানো! 


Peirce-44 মতো! Russell-S বলেছেন, “Pure Mathematics. 

consists entirely Of such asseverations as that, if such a pro- 

position is true of anything, then such 

T যুক্তিভিত্তিক another proposition is true.” (অৰ্থাৎ গণিত এমন 

কতকগুলি কথিত বাক্য দ্বারা গঠিত, যাতে কোন সত্য তথ্য 

যদি আর একটি তথ্যের ওপর নির্ভরশীল হয় তাহলে দ্বিতীয় তথ্যটিও সত্য হবে 1) 

কিন্ত গণিতের ক্ষেত্রে এধরনের যুক্তিভিত্তিক উপস্থিতি অনেকেই সমর্থন, 

করেন না। গণিতের ক্ষেত্রে আরও অকাট্য ও Aya যুক্তির প্রয়োজন | একজন 

যুক্তিবিদ্ভাবিশারদ তার যুক্তিবিদ্যার সামগ্রিক দক্ষতার জন্য একজন গ্রহণযোগ্য 
গণিতজ্ঞ হতে পারেন না। 


এই Tay নিরূপণ বা যূল্যায়নকে বর্ধন করলেন (জার্মান গণিতজ্ঞ Klein ) 
chee Gen zi উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগ | (15. মতে 
athematics in general, is fundamentally 
the science of self-evident things,” (sats সাধারণ ভাবে গণিত একটি 
স্বতঃসিদ্ধমূলক 4| স্ব-প্রুকল্পভিত্তিক E 
কিন্ত গণিত আবার ্বর্তঃসিদ্ধ বা স্ব-প্রকল্প qu সম্পর্কেও 
aft এই স্বতঃসিদ্ধ avef হ’ল সাধারণতঃ সংজ্ঞা, 
অনুসিদ্ধান্ত ও ন্বতঃসিদ্বের ওপর আমাদের প্রাথমিক ধারণ।। প্রমাণ ছাড়াই 
আমরা! এদের গ্রহণ করি t 
প্রমাণবিহীন স্বতঃসিদ্ধকেও পরে অস্বীকার করা হ’ল। কারণ এগুলির 
বেশীরভাগই জ্যামিতিক mæl ( Geometrical 
Intuition ) এবং বিশ্বাসযোগ্যও নয়। গ্রীকেরা এদের 
জ্যামিতিক অনুসিদ্ধান্ত রপে বর্ণনা করেছেন | Pul জ্যামিতির বিযূর্তভিত্তিকে 
Stal বিশ্বাস করেন না।( গ্রীকদের কাছে জ্যামিতি zu 


প্রাথমিক ধারণা 


জ্যামিতিক wel 


জ্যামিতি স্থানের 


kir) স্থানের বিজ্ঞান’ (Science of Space) | |এই স্থান হ'ল, 


অভিজ্ঞতাভিত্তিক পাথিব স্থান যেখানে আমরা বাস করা 
কিন্তু এই স্থান সম্পর্কে জ্যামিতির করণীয় কিছুই নেই। ইউর্লিড-জ্যামিতির 
স্থান সম্পর্কীয় ধারণা তার নিজস্ব সৃষ্টি । পৃথিবীর অন্য কোথাও এই ধরণের 
স্থানের উল্লেখ নেই | 


দার্শনিক Kant-eq মতে “Geometrical axioms were synthetic 


ag, পরিধি ও কার্যাবলী € 


or a-priori intuitions, অর্থাৎ জ্যামিতিক স্বতঃসিদ্গুলি জংশ্লেষণী বা 
অভিজ্ঞতা পুর্ব weal | তার মতে দেশ ও কালের ধারণা 
Ad বণ শুধু স্বজ্ঞ’ নয়_এটি অভিজ্ঞতা-পূৰ্ব স্বজ্ঞ। এই ধারণাগুলো 
সব প্রত্যক্ষকারীর কাছে সব সময়ই একই রূপ থাকে ব’লে 
Kant গাণিতিক প্রতিজ্ঞাকে আবশ্যিক ( necessary ) এবং সার্বজনীন 
( universal ) আখ্যা দিয়েছেন | 
কিন্ত আমাদের জাগতিক জ্ঞান অন্য মত পোষণ করে। তখন কি 
তারা পরীক্ষামূলক সত্য ( Experimental truths)? কিন্ত তা নয়। 
১ কারণ আমরা পরীক্ষা নির্দিষ্ট ও আদর্শপথে করি না। 
বিজ্ঞান? আমরা শুধু তাদের পার্থিব বস্তুতে পরিণত করি । আবার 
জ্যামিতিকে পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান হিসাবে ধরলেও যথার্থ 
বিজ্ঞানে পরিণত হ’ত না। তখন জ্যামিতিকে বিজ্ঞানের রীতি-অন্ুযায়ী ক্রমাগত 
পরিবর্তন করার প্রয়োজন হ'ত। 
সুতরাং স্বতঃসিদ্ধগুলি সংশ্সেষণী «p অভিজ্ঞতা-পূর্ব wee] নয়, পরীক্ষামূলক 
প্রচলিত ধারণ! সত্যও নয়। এগুলি প্রচলিত ধারণামাত্র। 
তাই গণিতের প্ররুতি রহস্তময়, জটিল ও ছুর্বোধ্য। মোটামুটি সর্বজন- 
-গণিতের প্রকৃতি £ গ্রাহারূপে গণিত সম্পর্কে প্রচলিত ধারণাগুলি নিয়ে দেওয়া 
গেল। 
ক) ধারণাগুল ব্যক্তিনিরপেক্ষ ও পরিমাণধর্মী | 
(4) পদ্ধতিগুলি যুক্তি ও বিচারমূলক, প্রতীকমূলক, সুষ্ঠ, ও সুনির্দিষ্ট 
চিন্ত। ও ধারণ! সাপেক্ষ এবং সুস্পষ্ট | 
(গ) নিভু লতা, নিশ্চয়ত। ও প্রয়োগধর্মিত।_এর বৈশিষ্ট্য | 
(ঘ) সিদ্ধান্তগুলি অভিনব i 
(8) প্রণালীর ভাষা ও চিন্তাধারার ব্যবহার সংক্ষিপ্ত ও দ্যর্থহীন। 
(5) বৌদ্ধিক উৎ্কর্ষের ওপর নির্ভরশীল । 
(ছ) ব্যক্তিগত ইচ্ছা, আকাজ্ঞা ও আবেগের ওপর নির্ভরশীল নয়। 
(s) প্রকৃতি একদিকে সংশ্লেষণাজ্মক ও বিশ্লেষণাত্মক, অপরদিকে 
আরোহ ও অবরোহ-ধর্মী ৷ 
) অভিজ্ঞতা, অনুমান, যুক্তিতর্ক ও প্রতীকের মধ্যে ঘটেছে 


সমন্বয়, যার অপর নাম “New Mathematics” | 


(১ 


ry 


v অংক শেখা ও শেখানো 


মাধ্যমিক বিালয়ের পাঠক্রমের দিকে লক্ষ্য রেখে বলা যায় যে, গণিত 
iem সংখ্যা, প্রতীক, বিভিন্ন মাত্রিক আকার, গতি € 


Fase gs . কালের বিজ্ঞান। (হৃতরাং গণিত-বিজ্ঞান যেমন faqs: 
তেমনি FS | 
4 


॥ গণিতের পরিধি ও কার্যাবলী ॥ 
\ Roger Bacon-44 মতে “Mathematics is the gateway to all 


Sciences “অৰ্থার্থ গণিত ত সমস্ত বিজ্ঞানেরই প্রবেশদ্বার, || Percy Nunn- 
এর মতে “Mathematics is an instrument of material 
গনিত সম্পর্কে বি: Conquest (SAS গণিত মহাজাগতিক ও পার্থিব, 
মত wy উদ্ঘাটনের যন্ত্রবিশেষ। Comte বলেছেন, 

All Scientific education which. does not 
commence with mathematics, is of necessity, defective at 
its foundation” «fs (seres সাহায্য ব্যতিরেকে বিজ্ঞান শিক্ষার, 
fefe সুদৃঢ় হতে পারে ন) Kothari Commission তাদের রিপোর্টে 
উল্লেখ করেছেন “We baad overstress the importance of 
mathematics in relation to science, education and research.. 
This has always been so, but at no time has the significance 
of mathematics been greater than to-day... it is- 
important that deliberate effort is made to place India on 
the ‘world map of mathematics’ within the next two decades 
Or so." 


স্থতরাং গণিত একটি TH ব্যাপক শীল্্র। জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রায় প্রতিটি: 
ক্ষেত্রেই গণিতের প্রয়োগ হচ্ছে। এমন কি সামাজিক ও রাজঠনতিক জীবন- 
যাপনের মধ্যেও গণিতের পরিধি বিস্তৃত হয়ে পড়েছে | 

AH মহাজাগতিক রহন্তের মধ্যে, মহাবিশ্বের অজানা ইতিহাস, 
রাজনৈতিক ক্ষেত্র উদঘাটনের কাজে গণিত তার শাখা-প্রশাখা বিস্তার করে 


চলেছে আর তৈরী করছে গণিতের নব নব শাখা ও: 
কার্যক্ষেত্র | 


এই ব্যাপকতা বহযুগ-সঞ্চিত জ্ঞান ও অভিজ্ঞতার ফলেই সম্ভব হয়েছে ॥ 
এমন একদিন ছিল যখন মান্য শুধু WS বন্তগুলি প্রত্যক্ষ করত। পরে 


স্বরূপ, পরিধি ও কার্যাবলী Y 


প্রয়োজনের তাগিদে সমাজবদ্ধ জীবনযাপনের জন্য পশুপালনের মাধ্যমে মান্য 
ব্যবহার করল, সংখ্যা, পরিমাণ। গড়ে উঠল সংখ্যাজ্ঞান, পরিমাণ- 
জ্ঞান, এবং পরিমাণগত পার্থক্যের জ্ঞান । এইভাবে 
Ter গণিতের পরিধিও ক্রমশঃ বাড়তে লাগল। স্বাভাবিক 
ক্রমবিকাশ সংখ্যা তার গণ্ডী ছাড়িয়ে যূলদসংখ্যার সন্ধানে চলল ॥ 
পীথাগোরাসের উপপাদ্য ও ২/2-এর ধারণা গণিতকে 
গতিশীল করে তুলল। এইভাবে প্রত্যক্ষ” অনুভব ও প্রয়োজনীয়তা থেকে 
পাটাগ্রণিতের হ'ল আবির্ভাব আর Fo এগিয়ে চলল ক্রম বিকাশের 
পথে। 
পাটাগণিতের ক্রমবিকাশের সঙ্গে সঙ্গে জ্যামিতি যেমন সমান তালে 
অগ্রসর হয়েছে, তেমনি জ্যামিতিতেও পাটাগণিতের অনুপ্রবেশ ঘটেছে। 
পাটীগণিত সম্প্রসারিত হয়ে আবিভূতি হ’ল বীজগণিত এবং জ্যামিতি ও; 
বীজগণিতের সংযোগে গড়ে উঠল স্থানাঙ্ক জ্যামিতি y 
বীজগণিত, স্বানান্চ এই সৃষ্টির মূলে ছিলেন Descartes | এইভাবে মহাবিশ্বের 
SE রহস্ত আবিষ্কারের জন্য আইনষ্টাইন স্থষ্টি করলেন নতুন: 
জ্যামিতির আবির্ভাব fens, ইউক্লিড জ্যামিতির কুসংস্কার দূর করে রীমান সৃষ্টি 
করলেন অ-ইউক্লিভীয় জ্যামিতি (Non-Enclidian. 
Geometry) | এই জ্যামিতির সাহায্যেই টেবিলের ওপর একটি বৃত্ত একেই 
ইউক্লিডের জ্যামিতির তত্বগুলিকে ব্যাখ্যা Fal Wy | ইউক্লিড তার বইয়ের ১ম 
খণ্ডের ex স্বীকার্ধে বলেছেন একটি প্রদত্ত সরলরেখার বহিঃস্থ কোন বিন্দু দিয়ে 
এ সরলরেখার সমান্তরাল একটিমাত্র রেখা টানা যায়। রীমান, “সব সরলরেখা 
পরম্পর ছেদ করে” এই সত্যকে বজায় রেখে টেবিলজ্যামিতির মাধমে ইউক্লিডকে- 
ব্যাখ্যা ক'রে বিশুদ্ধ গণিতের পরিধিকে বিস্তৃত করেছিলেন | 
বিশ্ু্গণিতে আর একটা দিক হ'ল বিমূর্ত বীজগণিত ও তার ব্যবহার । 
এব্যাপারে George Boole, Peano, Ferge, Russell, Hilbert, 
Husserl প্রভৃতির নাম উল্লেখযোগ্য । বিমূর্ত বীজগণিতের, 
বিমূর্ত বীজগণিত ক্ষেত্রে এদের অবদান হ’ল ভাষা ও চিন্তাকে বীজগণিতীয় 
প্রতীক ও প্রণালীর সাহায্যে ব্যাখ্যা, যুক্তিবিজ্ঞানের সাহাষ্যে স্বাভাবিক ও 
অন্যান্য সংখ্যার অমুর্ভ বিশ্লেষণ অর্থাৎ বুদ্ধি ও চিন্তার রাজত্বে 


বীজগ্রণিতের সম্প্রসারণ | 


৮ অংক শেখা ও শেখানো 


বীজগণিত ও wis ত্রিভুজের মধ্যে প্রযুক্ত হয়ে we করল 
ত্রিকোণমিতি,ঘন ও ভ্রিকোণমিতি। পাটীগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতির 
E Me qu MM E 
জ্যামিতি ৷) 
বিশ্লেষণাত্মক গণিতের wy ( Theroy of analysis of Calculas ) 
আবিষ্কার গণিতের ক্রঘবিকাশের পথকে আরো আলোকিত করে তুলল | 
qa বিশ্লেষণাত্মক তত্ব এর যূলে ছিলেন, নিউটন ও লিবনিৎস। আইনষ্টাইন তার 
‘আপেক্ষিক তত্ত্বের’ সাহায্যে স্থানকালের গণিতকে 
আরও সম্প্রসারিত করলেন | 
বর্তমানে গণিতের চারটে বিভাগ লক্ষণীয় £ (১) পাটীগণিত (২) বীজ- 
গণিত a সাধারণ পাটীগণিত (©) জ্যামিতি এবং 
(৫) বিশ্লেষণাত্মক wu! উচ্চশিক্ষার ক্ষেত্রে শাখাগুলির 
পৃথকীকরণ অপেক্ষা একীকরণের দিকে ঝৌকটা বেশী। 
ব্যবহারিক দিক থেকে বিচার করলে জীবনের প্রায় প্রত্যেক স্তরেই গণিতের 
প্রয়োগ দেখতে পাই। মূল্যায়নের যন্ত্র হিসাবেও গণিতের ব্যবহার রয়েছে | 
কারণ গাণিতিক প্রতীকগুলির যথার্থতা, ব্যক্তিনিরপেক্ষতা, ধারাবাহিকতা 
প্রভৃতি ধর্মের জন্য এগুলি ব্যক্তিগত বা সামাজিক যে কোন 
গুণগত পরিমাপ বা মূল্যায়নের পক্ষে fee ও নিভ'র- 
যোগ্য। মনোবিজ্ঞানে ব্যক্তিগত প্রবৃত্তি, প্রবণতা, দক্ষতা প্রভৃতি যূল্যায়ন ও 
বিচারের ক্ষেত্রেও গণিত-এর ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায়। 
গণিত ও দর্শন ঘনিষ্ঠভাবে সম্পরকঘুক্ত। সমস্ত বড় বড় দার্শনিকই প্রায় 
i র। স্থতরাং 
দর্শনকে চরম বাস্তবের লক্ষ্যে উপনীত হতে সাহায্য করতে গণিতই সরশেষ্ট 
বিষয়। 
গণিতজ্ঞ না হ’লে অর্থনীতির ত্র আয়ত্ত করা যায় না। বর্তমান অর্থনীতি 
পরিসংখ্যান ভিত্তিক। তাছাড়া ব্যবসা-বাণিজ্যের আবর্তন, আমদানি 
গণিত ও অর্থনীতি রপ্তানির প্রবণতা, জাতীয় আয়-ব্যয়, জনসংখ্যার প্রবণতা 


প্রভৃতি নিরপশে পরিসংখ্যান অপরিহার্য । জীবন-বীমা, 
ব্যাঙ প্রভৃতি প্রতিষ্ঠানের কার্যাবলী পরিসংখ্যান, লেখচিত্রও গণিতের ওপর 


নির্ভরশীল | 


গণিতের শ্রেণীবিভাগ 


মূল্যায়নে গণিত 


স্বরূপ, পরিধি ও কার্যাবলী ə 


গণিতের প্রাকৃতিক সম্ভাবনার স্থত্রটির প্রয়োগ দেখতে পাই ভৌত 
গণিত ওভৌতবিজ্ঞান, বিজ্ঞান, জীববিজ্ঞান, সমাজবিজ্ঞান মনোবিজ্ঞান 


Rr. প্রভৃতিতে। চারুকলায় রয়েছে জ্যামিতিক আকার ও 
ননোবিজ্ঞান, চারুকলা প্রতিসাম্যের জ্ঞানের প্রয়োগ | 


গনিত সমস্ত বিজ্ঞানেরই মেরুদণ্ড ।: পদার্থবিদ্তার যে কোন স্থত্রকে 
গাণিতিক নিয়মে আবদ্ধ না করতে পারলে তা মানুষের কাজে আসবে না। 
তাই পদার্থবিগ্ঞা ও গণিত অক্গাঙ্গীভাবে জড়িত। তেমনি সমস্ত রাসায়নিক 
যৌগিক পদার্থই গাণিতিক সুত্রের দ্বারা আবদ্ধ। বিজ্ঞানের 


গণিত ও বিজ্ঞান লালিত: Steere আল 


fao প্রভৃতিও গণিতের ওপর কম EE EE 


প্রশ্নাবলী 


1 *Mathematies is more than a mere accumulation of 
technical knowledge; it isa mode of thought, and 
the teacher should try to afford his pupils an oppor- 
tunity of sharing in this kind of thinking, if only in 
a very simple and elementary way.” Elucidate. 

[ C. U. B. Ed, 70 ] 


20 Discuss the main characteristics of Mathematics and 
deduce a suitable definition of Mathematics. 
3, “Mathematics in genral is fundamentally the science 


of self-evident things"—Justify. 
4; “The Geometrical axioms are synthetic or a priori 
intuitions"—Do you agree? *Give reasons for your 


answer. 
Sh “No othef school subject is so admirably adopted 


to a judicious mode of study as Mathematics"— 
Discuss. 

[ C. U. B. T. 53 ] 

6: Discuss, in brief, the Scope and functions of l.athe- 
matics, 


i বিদ্ধালয়ে গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্য ও gap 


॥ দ্বিতীয় অধ্যায় n | ( Aims and Values of teaching 
Mathematics in school ) 


গণিতের প্রয়োজনীয়তা জানতে হ'লে আমাদের প্রথমেই জানতে হবে; 

গণিতের লক্ষ্য ও উপযোগিতার বা উদ্দেশ্য ও মূল্যের মধ্যে পার্থক্য কোথায়?" 

কোন কাজ করার সময় মনের মধ্যে যে ; 

sie S qm বাসন! ( Conscious Purpose ) উপস্থিত হয় তারই 

শাম লক্ষ্য ব| উদ্দেশ্য। উপবোগিতা বা মূল্য হ’ল৷ 

কাজ করার প্রকৃত ফলশ্রুতি। লক্ষ্য ও উপযোগিতা হয়ত একই ধরণের, 

নাও হতে পারে। একজন গণিতশিক্ষক যথেষ্ট জ্ঞান ও যোগ্যতা থাকা সত্বেও: 

যদি গণিত শিক্ষার প্রকৃত উদ্দেটি না জেনে শিক্ষা দান করেন, তাহ'লে তার 

শিক্ষাদান হবে বিপথগামী এবং বিফল। তাই তাকে জানতে হবে উপযোগিতারা 
পরিপ্রেক্ষিতে Ratan গণিতশিক্ষার oras লক্ষ্য বা ors | 


বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষার মূল উদ্দেশ্যগুলি হ’ল_(১) যথাযথ দক্ষতা 
অজন (২) মুল্যনি্ধারণের শক্তি অজন এবং (৩) সঠিক দৃষ্টিভঙ্গী গঠন। 
দক্ষত| বলতে b ও সঠিক চিন্তার প্রকাশ, প্রদত্ত তথ্যের সঠিক 
ROT ও রীতি-অন্যায়ী সংগঠন, যুজিপূর্ণ Prete 
রন (Power x 
en s গঠন, সমস্তার বিশ্লেষণ ও মৌলিক সম্পর্ক নির্ণয়, মৌলিক 
fatata . গঠন, "ele চিন্তা ও সাধারণ বুদ্ধির 


প্রয়োগের দক্ষতা অর্জন এবং বিশেষ বিশেষ ধারণার সঠিক সাধারণীকরণকেই- 
বোঝায় । - 


মূল্য নির্ধারণের ক্ষেতরগুলি হ’ল সমাজবিজ্ঞানে গণিতের অবদান, 
মানবসভ্যতা ও তার, অগ্রগতিতে গণিতের প্রভাব, 
নির্ধারণ (Power 
৫77 আধুনিক শিল্প ও ব্যবসা-বাণিজ্যে গণিতের বৃত্তিগত মূল্য, 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার উন্নয়নের সহায়ক 
হিসাবে গণিত, সমাজ জীবনে গাণিতিক প্রণালীর ব্যবহার, গণিতের aane 
মূল্য এবং অবসর সময় সদ্যবহারের সহায়ক হিসাবে গণিত | 


Raa গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্য ও qe ১১. 
বলতে রীতি অনুযায়ী ও যুক্তিপূর্ণভাবে কর্মসম্পাদনের অভ্যাস 
Les গঠন, সিদ্ধান্তে আসার জন্য যুক্তি ও বৈজ্ঞানিক চিন্তায় 
Wah গন Power মানসিক শিক্ষণ, সঠিক ও ফলপ্রদ প্রকাশক্ষমতা গঠন, 
স্বাধীন ও মৌলিক চিন্তার দক্ষতা অর্জন, জ্ঞান অর্জন ও তার, 
প্রয়োজন, আত্মবিশ্বাস ও বলিষ্ঠ ব্যক্তিত্ব গঠনকেই বোঝায় | 
এছাড়া অন্যান্য উদ্দেশ্য হিসাবে রয়েছে পাটাগণিতের মৌলিক চার নিয়ম 
সম্পাদনের দক্ষতা অর্জন, নিভূলিতা ও দ্রুততার অভ্যাস গঠন, দৈনন্দিন জীবনে 
গণিতের ধারণা, দক্ষতা প্রয়োগ করার ক্ষমতা অর্জন, ব্যক্তিগত সামাজিক 
জীবনে সংখ্যার গুরুত্ব উপলব্ধি করা, পরিবেশ ও সমাজের ওপর গণিতের প্রভাব 
উপলব্ধি করা, জীবনের পরিমাণমূলক সমস্যার সমাধান 
করা, শিক্ষাগত ও বৃত্তিগত নির্বাচনে যোগ্যতা অর্জন; 
করা, স্বক্ম সৌন্দর্যবোধ সৃষ্টিতে গণিতের প্রভাব উপলব্ধি করা, REE শক্তির: 
উন্নয়নে গণিতের প্রয়োজনীয়তা উপলব্ধি করা, বিশ্লেষণ ও আবিষ্কারের মনোভাব, 
গঠনে সাহায্য করা প্রভৃতি । 
বিদ্যালয় গণিত সাধারণভাবে তিনশ্রেণীতে Rees (১) পাটীগণিত 
(২) বীজগণিত (৩) জ্যামিতি। 
॥ পাটীগণিত শিক্ষার প্রত্যক্ষ উদ্দেশ্য ৷৷ 
( Direct aims of teaching Arithmetic ) 
(১) সংখ্যা, সময়, বস্তু ও স্থান প্রভৃতি বিষয়ে প্রত্যক্ষ অবধারণ করতে 
সাহায্য করা। (২) বিবিধ পরিমাপ, গণনা ও পরিমাণ সম্পর্কে জ্ঞান ও 
দক্ষতা অর্জনে সহায়তা করা। (৩) সংখ্যার ব্যবহার 
Paid শেখানো । (8) চারি নিয়মের ব্যবহার অভ্যস্ত করানো 
(৫) বাস্তব জীবনের বিভিন্ন সমস্যা লক্ষ্য ক'রে তাকে 
বিশ্লেষণ ও সমাধান করা। (৬) বাস্তব জীবনে পাটাগণিতের প্রয়োগে 
সাহায্য করা । (৭) ভৌত পরিবেশের পরিমাণ-গত দিকে আগ্রহী করা | 
(৮) উচ্চতর গণিত শিক্ষার ভিত্তি প্রস্তুত করা। 
॥ বীজ্গণিত শিক্ষার প্রত্যক্ষ উদ্দেশ্য ॥ 


( Direct aims of teaching Algebra ) 


বীজগণিতকে পা'টাগণিতের জাধারণীকৃত রূপ হিসেবে ব্যাখ্য| aine 
শিক্ষার প্রত্যক্ষ Cord হ’ল £ Ae SEED ONE 
তাই বীজগণিত ANN 2৭5৭ | 
AS > f Extensi 

/| Sentt O 


অন্যান্য উদেশ্য 
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(১) পাটাগণিতে Cele প্রক্রিয়ার বিস্তার ও তার ভিত্তি সুদৃঢ় করা৷ 
(২) অভ্যাস ও গণনার মাধ্যমে উন্নত ও কার্যকর 
ae কৌশল উদ্ভাবনের ছারা শিক্ষার্থীদের গণনার দক্ষতা বৃদ্ধি 
করা। (৩) বীজগণিতের প্রধান হাতিয়ার সমীরকণ 
পদ্ধতির উন্নতি ,সাধন করা৷ এবং পাটীগণিত, জ্যামিতি, mel ও অন্যান্ত 
প্রাকৃতিফ বিজ্ঞানের নানা সমস্তার সমাধানে তাকে প্রয়োগ করা | (৪) উচ্চ- 
তর গণিত ও বিভিন্ন ভৌতবিজ্ঞান শিক্ষায় প্রয়োজনীয় বিষয়গুলি সন্নিবিষ্ট করা | 


॥ জ্যামিতি শিক্ষার প্রত্যক্ষ উদ্দেশ্য ৷ 
( Direct aims of teaching Geometry ) 
(>) কুষ্টিযলক বিকাশের এবং গাণিতিক চিন্তাধারার উন্নয়নে সাহায্য করা | 
(2) স্বতঃসিদ্ধ ও ধারণার ওপর ভিত্তি ক'রে বুদ্ধির বিকাশ ও বিচার- 
করণের ক্ষমতা অর্জন করা । (৩) নতুন উপায় উদ্ভাবন 
pide করার দক্ষতা ও তৎপরতা বুদ্ধি Fall (8) সৌন্দর্য 
যূলক জ্ঞান বিকশিত কর! (৫) বিভিন্ন জিনিসের মধ্যে 
Ties নির্ণয়ের ক্ষমতা অর্জন করা । (৬) সমস্তার বিশ্লেষণ দক্ষতা ও অভ্যাস 
অর্জনে সহায়তা করা। (৭) অবরোহ যুক্তির প্রয়োগ ও পর্যবেক্ষণের ক্ষমতা 
অর্জন করা | 
awa গণিত শিক্ষার xeu বা উপযোগিতা নির্ভর করে গণিত শিক্ষার 
লক্ষ্যের ওপর। গণিত শিক্ষণের সময় দেখতে হবে তার ফলশ্রাতি কি ও 
কতটুকু । এটাই গণিত শিক্ষার উপযোগিতা বা মূল্য | 
die Buena তাই গণিত শিক্ষার উপযোগিতা ও লক্ষ্য প্রায় 
একই। কারণ গণিত শিক্ষার সময় মনের মধ্যে যে 
চেতনাযূলক বাসনা বা লক্ষ্য রয়েছে সেটাই কার্যে রূপায়িত হচ্ছে। সেজন্য 
অনেকে গণিতের উপযোগিতা বা যৃল্যকে গণিতের সাধারণ উদ্দেশ্য বা লক্ষ্য 
হিসাবে বর্ণনা করেছেন | 
বিগালয়ে গণিত শিক্ষার উপযোগ্গিত। বা উদ্দেশ্য সাধারণত: তিন ভাগে 
বিভক্ত ঃ (১) ব্যবহারিক (Practical) উদ্দেশ্য বা উপযোগিতা, 


(২) কৃষ্টিমূলক ( Cultural) উদ্দেশ্য বা উপযোগিতা, (৩ শুঙ্খলামুলক 
( Disciplinary ) উদ্দেশ) বা উপযোগিতা | 


বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্য ও মূল্য ১৩ 


(>) ব্যবহারিক উপযোগিতা বা উদ্দেশ্য ( Practical or utilita- 
rian )s গণিতের ব্যবহারিক উপযোগিতা বা উদ্দেশ্যের পরিধি ব্যাপক ৷ 
আধুনিক সভ্যতা হ'ল যান্ত্রিক সভ্ভতা 4 সভ্যতা পরোক্ষভাবে গণিতের 
ওপরেই নির্ভরশীল । আধুনিক সভ্যতার মূলে রয়েছে বিজ্ঞান, আর বিজ্ঞানের 
ya রয়েছে গণিত! আমাদের জীবনের চিন্তাধারা, ভাবধারা সবই জড়িত 
রয়েছে বিজ্ঞানের সঙ্গে, যার সত্যতা নির্ধারণ করে গণিত | 

(ক) দৈনন্দিন জীবনে গণিতের প্রভাব s প্রতিটি মানুষ জীবনের 
প্রতিটি মুহূর্তে সজ্ঞানে বা অজ্ঞানে গণিতের প্রয়োগ নিয়তই করে চলেছে | 
কুলিমজুর থেকে শুরু ক'রে উচ্চপদস্থ কর্মচারী পর্যন্ত প্রত্যেককেই হিসাব রাখার . 
জন্য টাকা, পয়সা গণনা! করতে-হয়$ পরিমাপ করার জন্য বীজগণিত, জ্যামিতি 
বা-ত্রিকোণমিতির ব্যবহার করতে হয়॥ সুতরাং দেখা যাচ্ছে চাকরি, ব্যবসা- 
বাণিজ্য প্রভৃতি ক্ষেত্রে নিযুক্ত ব্যক্তিরা প্রত্যক্ষভাবে গণিতের ব্যবহার করছে। 
এমনকি বাড়ীর গৃহিনীরাও রান্নার সময়ে গণিতের প্রয়োগ করতে বাধ্য হন । 


(4) সামাজিক জীবনের ওপর গণিতের প্রভাব ঃ আধুনিক সাজ- 
সরগ্রাম, আসবাবপত্র, বাড়ী তৈরীর নক্সা, ঘর সাজানোর পদ্ধতি প্রভৃতির 
ক্ষেত্রেও গণিত আমাদের সহায়ক । গণিত হ’ল পাথিব বিষয় সমূহের 
ব্যাখ্যার জন্য বৈজ্ঞানিকদের শ্রেষ্ট-হাতিয়ার। কারণ, বৈদ্যুতিক পাখা, রেডিও, 
টেলিভিশন, সিনেমা প্রভৃতি আবিষ্কারের ক্ষেত্রেও গণিতের অবদান অনস্বীকার্ধ। 


(গ) বিজ্ঞানের ওপর গণিতের প্রভাব ৪ Roger Bac০n-এর মতে 
“Mathematics is the gateway and key to all sciences”. 
Comte বলেছেন, "AIL scientific education which does not 
commence with mathematics, is of necessity, defective at 


its foundation.” 

বিজ্ঞানের লক্ষ্যই হ’ল বৈজ্ঞানিক সত্যকে epe করা এবং তার জন্যই 
প্রয়োজন হয়ে পড়ে গণিতের ব্যবহারের | জ্যোতিবিদ্যা, "mrs ol, সমাজ- 
বিজ্ঞান প্রভৃতির প্রতিটি ক্ষেত্রেই গণিত অপরিহার্ষ। এমন কি আধুনিক 
মনোবিজ্ঞানের ক্ষেত্রেও গণিতের অবদান কম নয়। 


(ঘ) শিল্প ও ব্যবসায়ে গণিত 8 প্রত্যেক দেশের ও জাতির উন্নতি 
নির্ভর করে তার শিল্প ও ব্যবসায়ের উন্নতির ওপর । আর শিল্প ও ব্যবসায়ের 
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অগ্রগতি বিজ্ঞানের ওপর নির্ভরশীল। বিজ্ঞান গণিত ছাড়া "SEXES চলতে 
পারে না। সুতরাং শিল্প ও ব্যবসায় প্রতিটির উন্নয়ন পরোক্ষ বা প্রত্যক্ষভাবে 
গণিতের ওপরই নির্ভরশীল | 


(5) যুদ্ধক্ষেত্রে গণিত 2 William Lanchaster যুদ্ধক্ষেত্রে বিরুদ্ধ 
দলকে বাধা দেওয়ার সম্পর্কে প্রথম গাণিতিক বিশ্লেষণে সক্ষম হন। তিনি প্রমাণ 
করেন গণিতের সাহায্যে একটি ক্ষুদ্র সৈন্যদল এক বৃহৎ সৈন্যদলকে অনায়াসেই 
পরাজিত করতে পায়ে। তাছাড়া গণিতের সাহায্যে শত্রুপক্ষের অবস্থান, 

“গতিবিধি সবকিছুই নিৰ্ণয় করা যায়। 

(5) চারুকলায় গণিত 2 George David Birkhoff চারুকলায় 
বিশেষ করে সঙ্গীতে গণিতের অবদান সম্পর্কে গবেষণা করেন। তিনি 
চারুকলায় সাধারণ গাণিতিক নীতি আবিষ্কার করতে চেয়েছিলেন | তিনি 
বলেন যে সমস্ত গুণের ওপর সৌনর্ববোধ নির্ভরশীল, তা পরিমাপ করা সম্তব। 
তার মতে সৌন্র্যবোধ তিনটি চলকের মধ্যে সীমাবদ্ধ £__ 

(১) Complexity of the objects ( বিষয়বস্তর জটিলতা )s C, 

(3) The feeling of Aesthetic measure ( সৌনর্যান্ভূতির 

"পরিমাপ ) বা M. 

(©) The property of harmony, symmetry or order ( 33- 
সংযোগের জ্ঞান) বা 0 

তিনি এর সুত্র আবিষ্কার করলেন, M=. 


অর্থাৎ সৌন্দর্যের বিষবন্ত ও সথর-সংযোগের অন্ুপাতই হ’ল তার cie 
“Cate | 
তাছাড়া সঙ্গীত রচনা ও স্থরদানের ক্ষেত্রেও গণিতের অবদান অনস্বীকার্য | 
(ছ) ক্রীড়ায় গণিত £ খেলাধূলার জন্য মাঠ তৈরী, খেলার পদ্ধতি 
প্রভৃতির ক্ষেত্রে গণিত বিশেষ ক'রে জ্যামিতি ও বীজগনিত-এর ব্যবহার 
অপরিহার্ধ | 
Rea দেখা যাচ্ছে যে প্রয়োজনের তাগিদে পৃথিবীর প্রায় প্রতিটি মানুষই 
বিভিন্ন ব্যবহারিক ক্ষেত্রে কিছু না কিছু গণিত ব্যবহার করছে। 
(২) কৃষ্টিমূলক উদ্দেশ্য ব| উপযোগিতা (Cultural )৪ গণিতের 
সঙ্গে সভ্যতা ও সংস্কৃতির অবিচ্ছেন্ত সম্পর্ক রয়েছে। গণিতের প্রয়োগে 
একদিকে যেমন সভ্য জীবনযাত্রার পরিধি উত্তরোত্তর বেড়েই চলেছে তেমনি 


Raa গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্য ও মূল্য ১৫ 


অন্যদিকে গণিত মানুষের অন্তনিহিত স্থায়ী যূল্যবোধটিকেও ধরে রেখেছে d 
গণিতের অনুপস্থিতিতে আধুনিক বিজ্ঞান-ভিত্তিক যান্ত্রিক 
Shi? সভ্যতা ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়ে যেত। স্থতরাং আধুনিক সভ্যতার 
উন্নতি, মানবসভ্যতার ক্রমবিকাশ প্রভৃতির ক্ষেত্রে গণিতের অবদান অনস্বীকার্য | 
গণিতের কুষ্টিগত yaya উপযোগিতা দিনদিন বেড়েই চলেছে। তাইতো 
Prof. Young বলেছেন, “Wherever we turn in 


গণিত বলাম বিজ্ঞান these days of iron, steam and electricity we 


"834 
find that Mathematics has been the pioneer. 


Were its backbone removed, our material civilisation would 
inevitabely collapse." বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক রীতি এবং যন্ত্রপাতির 
মূলে রয়েছে নিভূ'ল গাণিতিক ধারণ! । জ্যোতিবিষ্ঞা ও পদার্থবিদ্তাই 
হচ্ছে সবচেয়ে বিশুদ্ধ বিজ্ঞান আর তাদের এই বিশুদ্ধতার মূলে আছে 
গণিত। 

Prf. Bell বলেন, “It is intersting to note that the advance 
in our konwledge of physics is largely due to the application 
of Mathematics and every year it becomes difficult for an 
experimenter to make a mark in the subject unless he is 
also a Mathematician.” গণিতে পারদর্শী না হ'লে পদার্থবিদ্যা, সংক্রান্ত 
গবেষণা, পরীক্ষা প্রভৃতিতে সাঁফল্যলাভ করা যায় না, কারণ পদার্থবিদ্ভার 
FA রয়েছে গণিত। তাছাড়া কারিগরী, ef, Ra, জমি-জরিপ প্রভৃতি 
m-— সংক্রান্ত চাকরির উন্নয়নের ক্ষেত্রেও গণিত অপরিহার্য | 

M গণিত শিল্পেরও কেক্দ্রবিন্ু। চিত্র, সংগীত. কাব্য 
প্রভৃতির সম্পূর্ণতা ও সোন্দর্য গণিতের ওপর নির্ভরশীল। প্রকৃতির নিয়মকে 
জানতে হলেও গণিত প্রয়োজন ৷ বর্তমান মহাকাশ অভিযানি যার জন্য 
পৃথিবী গৌরবান্িত তাও গণিতের কাছে খণী। 


AO শৃঙ্থলামূলক উপবোগিত! বা উদ্দেশ্ট 2 (Disciplinary) 
প্রাচীন গ্রীকরা মনে করতেন মন কয়েকটি শক্তি বা বৃত্তির (faculty) 

মষ্টিমাত্র | যেমন__স্থৃতিশক্তি, মনোযোগ, নিরীক্ষণ, বিচারকরণ, যুক্তি 

প্রভৃতি। এগুলিকে তীরা প্রাথমিক ক্ষমতা বলে মনে করতেন। তবে 


শাণিত শিক্ষণে স্মৃতিশক্তির স্থান অল্প এবং বিচারকরণ ও যুক্তি 


১৬ অংক শেখ। ও শেখানে। 


প্রয়োথএর স্থান বেশী । তাইতো Lock বলেছেন, “Mathematics. 
is a way to settle in the mind a habit of reasoning.” 
গণিত-শিক্ষার্থীকে তার যুক্তিশক্তির সঠিক প্রয়োগের জন্য উদ্ধ দ্ধ ও পরিচালিত 

করা দরকার | সে যেন চিন্তা করে যে, ম্থৃতিশক্তির চেয়ে 
T are যুক্তিশক্তি a চিন্তাশক্তি অধিক ফলপ্ৰদ | মনে রাখতে হবে 
: যে, জ্ঞান আহরণ অপেক্ষা মানপিকশভ্তির উন্নয়নে গণিত 


আমাদের বেণী সাহায্য করে | 


বর্তমান যুগে Thurstone প্রভৃতি মনোবিজ্ঞানীরাও মনে করেন একক 
বুদ্ধি বলে কিছু নেই, আছে কতকগুলি প্রাথমিক ক্ষমতাঁ। James ও 
অন্যান্যদের পরীক্ষা থেকে অনেকে মনে করেন যে মন এরকম কয়েকটি: 
ক্ষমতার সমষ্টি নয় বরং কোন এক বিশেষ ক্ষমতা, যা, সব ক্ষেত্রেই কাজে 


লাগে না। 
Thorndike ; Woodworth প্রভৃতি মনোবিজ্ঞানীদের অনুসন্ধান থেকে 
মানসিকশক্তির কার্যকারিতা সম্পর্কে যে তথ্য পাওয়া গেছেতাতে বোঝা! যায় £ 


(১) মানসিক উৎকর্ষ ও তার প্রয়োগগত সম্ভাবন! বিভিন্ন ক্ষেত্রের 
বিষয় ও পদ্ধতির ওপর নির্ভর করে। সাধারণ উপাদান যত বেশী থাকবে 
মানসিক শক্তির প্রয়োগের সম্ভাবনা তত বেশী হবে। 

(২) প্রত্যেকটি সাফল্যের পেছনে উদ্দেশ্ঠ, প্রেরণা, আগ্রহ, মনোযোগ 
প্রভৃতি মানসিক অবস্থাগুলি অংশগ্রহণ করে | 

(৩) সব ক্ষেত্রেই অভিজ্ঞতার সাধারণীকরণ বিশেষ প্রয়োজনীয় | 

সার্থক গণিত শিক্ষণের ক্ষেত্রে উপরোক্ত মানসিক উতকর্ষগুলি অপরিহার্ধ | 
গণিত শিক্ষার ফলে মন হয় নিয়মাঙ্সুবর্তী, যুক্তিশক্তি পায় বুদ্ধি। কারণ, গণিত 

শিক্ষণে বিচারকরণের মাধ্যমে মানসিক শক্তির যে বৈশিষ্ট্যগুলি 

a বিকশিত হয়, সেগুলি হল: (১) সরলতা (Simplicity) 

EN (২) নির্ভুলতা। (Accuracy), (৩) ফলাফলের নিশ্চয়তা 

(Certainty of results) (s) মৌলিকতা। (Originality) (৫) যুক্তির 

পরিমাপ (Amount of reasoning) এবং (v) জীবনে গণিতের প্রয়োগ 
(Application of Mathematical knowledge in life) 

এছাড়া শুঙ্খলাযূলক উপযোগিতা হিনাবে আরও কতকগুলি দিক আছে ।, 


বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষার যূল উদ্দেশ ১% 


যেমন £__মনোযোগের ক্ষমতাবুদ্ধি (Power of Concentration). আবিষ্কার- 
মূলক ক্ষমতা অর্জন (Power of inventive faculty), 
অন্যান্য বৈশিষ্ট্য suu (formation:of character), মানসিক আত্ম- 
নির্ভরতা (Mental reliance) এবং স্থজনমূলক কল্পনাশক্তি (Constructive 
imagination) যার মাধ্যমে শিক্ষার্থীরা জীবনের সমন্তার সমাধানে সমর্থ হয়। 
এ ছাড়া রয়েছে গণিতের আরো কয়েকটি আপ্রধান উপযোগিতা 


(১) সামাজিক উপযোগিত। (Social value) i 

সামাজিক নেতৃত্ব গঠনে প্রয়োজন গণিত। প্রশাসনিক রিপোর্ট, বাজেট 
বক্তৃতা, প্রভৃতি গাণিতিক লেখচিত্র ও সংখ্যাতত্বে পরিপূর্ণ। সামাজিক নেতার 
কাজই হ’ল এণ্ডলিকে সাধারণের কাছে বোধগম্য করা । weak গণিতের 
সঠিক জ্ঞান না থাকলে তার পক্ষে এ ব্যাপারে কিংবা সামাজিক জীবন 


পরিচালনার কাজে অংশগ্রহণ অসম্ভব | 


(২) নৈতিক উপযোগিত। (Moral value) 
আত্মনংযমের দক্ষতা, আত্মনিয়ন্ত্রণের প্রযোজাতার ওপর নৈতিক কাষ 


নির্ভরশীল | গণিত তাদেরই পরপূরক | Dutton এর মতে “Mathematics 
furnishes the power of deliberate thought and accurate 
statement and to speak truth? গাত শিক্ষায় সত্যের প্রতি 
gal ও fei জন্মায় এবং আত্ম সমীক্ষার অভ্যাস তৈরা হয়। 


(৩) NTIS উপযোগিতা 8 (Aesthetic value) 

Thorndike বলেছেন, “Education as a(whole should foster 
the higher impersonal pleasure," গণিত আনন্দের উত্ম। প্রতিটি 
শিক্ষার্থীর মধ্যে তার WIS ও বুদ্ধিগত ওওস্তৃক্য বর্তমান | এই প্রবৃত্তিকে 
sre? করার জন্য গণিতই একমাত্র হাতিয়ার ৷ 


এখন প্রশ্ন হোল, মাধ্যমিক স্তরে বা বিদ্যালয়ে গরণিতশিক্ষীর কোন 
উদ্দেশ্য al উপবোগিতাঁকে জগ্রাধিকার দিতে হবে এবং কেন? দৈনন্দিন 
জীবনে গণিতের ব্যবহারিক মূল্যই বেশী। Ss উদ্দেশ্যের মূল কথা হ’ল, 
সভ্যতার বিকাশে গণিতের অপরিহাধ্যতা | সভ্যতার বিকাশ বলতে বোঝায় 
শিল্প, সংস্কৃতি ও সমাজের উন্নয়ন যা গণিতের ব্যবহারিক প্রয়োগেই সম্ভব । 
RFP 


১৮ অংক শেখা ও শেখানো! 


সুতরাং গণিতের কৃষ্টিঘূলক উদ্দেশ্য বা উপযোগিতা, ব্যবহারিক মূল্য 
বা! উপবোগিতারই এক উন্নত রূপ । প্রথমটি জীবন ও 
Rama স্তরে গণিত জীবিকার পরিবাহক। দ্বিতীয়টি উন্নততর জীবন ও জীবিকার 
শিক্ষার উপযোগিতা 2৯. 
বাউলা ভিন্তি। দুটি ক্ষেত্রেই গণিতকে বাস্তব জগতের প্রয়োজনে 
ব্যবহার করা হয়। দুটিকেই বলা যেতে পারে গণিতজ্ঞানের 
বাস্তব প্রয়োগের ছুই শাখা । এই কারণেই বলা হয় গণিত শিল্ষণের প্রধানতঃ 
দুটি উদ্দেশ্য C) শৃঙ্ঘলামূলক (২) তথ্যের জ্ঞান আহ্রণমুলক ( বাস্তব 
প্রয়োগের উদ্দেশ্য ), অর্থাৎ “Mathematics is primarily taught on 
account of the mental training it affords and the knowledge 
of fact it imparts.” তাই বিদ্যালয়স্তরে প্রত্যক্ষভাবে গণিত শিক্ণের 
ক্ষেত্রে এ দুটি উদ্দেশ্যের ওপরেই জোর দেওয়। হর ! 


অতীতে শৃষ্খলাযূলক মূল্যের জন্যই পাঠক্রমে গণিতের স্থান ছিল গুরুত্বপূর্ণ | 
তবে সভ্যতা ও বিজ্ঞানের ক্রযোন্নতির ফলে জীবনযাত্রার মান ও জীবন ধারণের 
রূপ পরিবর্তিত ও পরিবর্ধিত হওয়ায় গণিতের জ্ঞানমূলক 
অতীতে গণিত শিক্ষার ব্যবহারিক মৃল্যটিও বিবেচিত হচ্ছে, উৎপাদনশীল দক্ষ 
See . নাগরিক তৈরী করাই সমাজের UOS | এই নাগরিকতা 
শিক্ষায় গণিতের বিশেষ ভূমিকা বর্তমান। সেইজন্য 
ব্যবহারিক উদ্দেশ্টটি শৃঙ্ছলাগত উদ্দেশ্যটির তুলনায় বেশী একট হয়ে দেখা [দিয়েছে | 
আবার জ্ঞান পরিবর্তনীয়। শিক্ষার্থী বি্ঠালয়ে যে তথ্যমূলক জ্ঞান আহরণ 
করছে, পরবর্তী জীবনে তার কোন গুরুত্ব নাও থাকতে 
বি্গাযেগশিভ ও পারে। সুতরাং তথ্যমূলক জ্ঞান আহরণ করাই গণিত 
শিক্ষার একমাত্র উদ্দেশ্য হতে পারে না| জ্ঞান অর্জন করার 

ক্ষমতা অর্জন করতে হবে | 
সুচিন্তিত কাজই ated জীবনকে নিয়ন্ত্রিত করে। শুধুমাত্র জ্ঞানের 
পরিধি বাড়লেই মানুষের যোগ্যতা বাড়ে না। তার সঙ্গে 


জ্ঞান-অজ্ন ও... চিন্তা, যুক্তি ও বিচার করার শক্তি বিকাশ করতে হবে যার 
মানসিক উৎকৰ্ষ 

মাধ্যমে CT জ্ঞানকে সঠিকভাবে প্রয়োগ করে সুনাগরিক 
হতে পারে। 


সেইজন্তই প্রয়োজনীয় তথ্যের জ্ঞান আহরণ ও মানসিক শৃঙ্খলার উদ্দেশ্য 
দুইটিকেই গণিতের পাঠক্রমে সমান মূল্য দিতে হবে। গণিত শিক্ষকের কাজ 


বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষার er উদ্দেশ্য ১৯ 


হবে, মানসিক শিক্ষা ও প্রয়োজনীয় তথ্যের জ্ঞান__এই উভয়বিধ শিক্ষায় 
ছাত্রদের শিক্ষিত করা । এটি করতে হবে অন্থবন্ধ প্রণালীর 
me ame মাধ্যমে | বিখ্যাত মনোবিজ্ঞানী Thorndike-aq ভাষায় 
_ জ্ঞানের সমন্বয় ব্লতে গেলে “Teach nothing because of its 
disciplinary value, but every thing so as to 

get what disciplinary it does have." - 
কোঠারী কমিশন অবশ্য গণিতের জ্ঞানমূলক ব্যবহারের ওপর বেশী জোর 
দিয়েছেন। কমিশনের মতে, বর্তমান বৈজ্ঞানিক ও যান্ত্রিক যুগের সঙ্গে তালে 
তাল দিয়ে চলতে হলে গণিতের জ্ঞান ও তার ব্যবহার 
বিশেষ প্রয়োজন। আজ বিজ্ঞান ও যন্ত্র যে বিপ্লব সাধন 
করছে, তাকে দেশের ও জাতির কল্যাণে লাগাতে হলে 


গণিতশিক্ষা অপরিহার্য এবং তার উপযুক্ত ভিত্তিভূমি হ’ল বিদ্যালয় 


গণিতশিক্ষা ও 
কোঠারী কমিশন 


প্রশ্নাবলী 


1, Indicate the main aims and values of teaching 
mathematics and the procedure by which you would 
ensure that these are being realised in practice. 

[ C. U. B. T. 65] 

2. What are the specific objectives of teaching elemen- 
tary mathematics in our Secondary Schools? What 
kind of learning situations would youlike to create 
in the Class-room and outside for the attainment 
of those objectives ? [C. U. B. T.'67] 

3. “The true aim of learning mathematics is the develop- 
mentof mental powers and not the acauirement of 
the knowledge of mathematical facts". Do you 
agree? Give reasons for your answer, 

| [C.U. B. T. 68] 


২০ 


4. 


অংক শেখা ও শেখানো 


What are the specific aims of teaching arithmetic. 
algebra and geometry in Secondary Schools? What 
procedure would you follow for the attainment of 
those aims? [C.U. B. T. 69] 
“Mathematics is a creative activity, with many 
aspects—more aspects than are generally recognised.” 
—Inthe light of this statement discuss the aims of 
teaching mathematics in School. [ C. U. B. Ed. 71] 
Discuss briefly the aims of teachig mathematics in 
Secondary School in India. [C.U. B. Ed. 72 ], 
Analyse briefly the different values of the Study of 
mathematics in general and how they are helpful 
in the teaching of the subject. [C.U. B. Ed. 73] 
Indicate the general aims of teaching mathematics. 
in Schools, and the specific aims relating to arith- 
metic, algebra and geometry respectively, as far as 
practicable. Briefly discuss the drawbacks in our 
educational programme hindering of these aims. 
[B.U. B.T. 67] 
Indicate in brief the utilitarian, cultural and 
disciplinary values of learning mathematics in schools 
and the general principles of mathematical education 
including pitfalls to be avoided towards the effective 
realisation of those. [ B. U. B. T. 68 } 


“| গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি - 
॥ তৃতীয় অধ্যায় ৷৷ ( General Methods of usum 
Mathematics ) 


শিক্ষাদান প্রক্রিয়া এক জটিল শিল্পপ্রক্রিয়া ৷ শিক্ষায় আমাদের সামনে থাকে 
শিল্ষার্থীও বিষয়বস্তু | শিক্ষার্থীকে শিক্ষা দিতে গেলে 
জানতে হবে তার স্বরূপ, তার মনের গঠন। কিভাবে, 
কি উপায়ে বিষয়বস্তু উপস্থাপন করলে শিক্ষার্থীর মন তাকে গ্রহণ করবে, এসব 
জেনে আমাদের শিক্ষাপদ্ধতি নির্ধারণ করতে হবে। 


ভূমিকা 


b 
“বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষণের নীতি 2 (Principles of Teaching 


Mathematics in School ) 


যে কোন বিষয় শিক্ষা দিতে গেলে বিষয়টির প্রতি শিক্ষার্থীর আগ্রহ সঞ্চার 
আগে করতে হয়__বিষয়টি শিখতে তাকে অনুপ্রাণিত করতে হয়_তার প্রেষণা 
জাগাতে zx! গণিত বিষয়টি এ পথে মন্ত বাধা । গণিত 
শিক্ষায় প্রেষণা সর্বাগ্রে প্রয়োজন । শিশুর জীবনের 
চাহিদাগুলি গণিত শিক্ষার মাধ্যমে পূরণ করতে পারলে তার গণিত শিক্ষায় 
প্রেষণা উৎপন্ন হবে। এই প্রেষণাই তাকে গণিত শিক্ষায় করবে অনুপ্রাণিত ও 
তার মনে জাগাবে আগ্রহ | 


আগ্রহ ও caat 


গণিত শিক্ষণে যাপ্তিকতার বদলে অর্থপূর্ণ উপস্থাপনের প্রয়োজন | তার জন্য 
প্রয়োজন শিক্ষার্থীর পরিচিত পরিবেশকে কেন্দ্র ক'রে মূর্ত বস্তুর মাধ্যমে ধীরে 
ধীরে বিধূর্তের দিকে যাওয়া | 
গণিত শিক্ষণ সার্থক করতে হলে শিক্ষককে মনে 
aft, রাখতে হবে, শিক্ষা যেন উদ্দেশ্যপূর্ণ ও অর্থপূর্ণ হয়, 
ult শিক্ষা যেন জীবনকেক্দ্রিক ও আবিষ্ষারমূলক হয়, 
সামগ্রিক শিক্ষা শিক্ষা যেন সামগ্রিক হয় অর্থাৎ বিভিন্ন অংশের পারম্পরিক 
ও সমগ্রের সঙ্গে সম্পর্কটি শিক্ষার্থী: যেন বুঝতে পারে | 


শিক্ষণ ফল ফলপ্ৰদ করতে হলে শিক্ষার্থীর মানসিক শক্তি ও বৈষম্য অনুযায়ী 


২২ অংক শেখা ও শেখানে 


বিষয়-বন্ততে সংগঠিত করতে হবে। গণিত শিক্ষণের সার্থকতা নির্ভর করে 
pem শিক্ষকের জ্ঞান, অভিজ্ঞতা, আগ্রহ, সহযোগিতা, 
EE ধৈৰ্য্য, মানসিক উৎকৰ্ষ ও প্রযুক্ত পদ্ধতির ওপর-__ 
শিক্ষাথী'র বুদ্ধি, পরিণমন, রুচি, আগ্রহ, প্রচেষ্টা, 
প্রেরণা, ‘স্বাভাবিক ক্ষমতা, অজিত গাণিতিক জ্ঞানের আয়ন্তীকরণের 
মাত্রার ওপর এবং গৃহ ও পরিবেশগত প্রেষণ। ও প্রচেষ্টার ওপর | 


সুতরাং গণিতে সাফল্যের জন্য প্রয়োজন শিক্ষার্থী শিক্ষক ও বিষয়বস্তুর C 


সার্থক ও ধারাবাহিক জংবোগী। সকল গণিত শিক্ষণে শিক্ষক ও 
পদ্ধতিই প্রধান বিবেচ্য বিষয় । 

গণিত শিক্ষণে ছুটি জিনিসের কথা প্রায়ই শোনা যায়। একটি হল পদ্ধতি, 
( Method ) এবং অপরটি প্রণালী ( Mode)! Prof. Young-4s ভাষায়, 
“In the pedagogical study of mathematics we 
mainly concern ourselves with two things, 
the manner in which the subject matter is arranged and the 


পদ্ধতি ও প্রণালী 


way in which it is presented to the pupils. The former is 
called “Method” and the latter is ‘Mode’.” অৰ্থাৎ বিষয়বস্তকে 
যেভাবে সাজানো হয় তাকে বলে পদ্ধতি এবং বিষয়বস্তু যেভাবে শিক্ষার্থীদের কাছে 
উপস্থাপিত হয় তাকে বল৷ হয় প্রণালী | পদ্ধতি’ ও প্রণালী” এই পার্থক্য বাস্তবে, 
'অন্গুদরণ করা হয় না। বাস্তবে একই অর্থে উভয়কেই ব্যবহার করা হয়। 
শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি s (Diferent methods of teaching ) 


শিক্ষাদানকার্ধ এক শিল্পপ্রক্রিয়া হলেও তার পেছনে আছে বৈজ্ঞানিক 
ভিত্তি। শিক্ষাপদ্ধতি নির্ধারণের পেছনে ছুটি প্রভাব সক্রিয়, 
যুক্তিসম্মত ও 


মনোবিজ্ঞান সম্মত একটি ১৮১০৪ দিক, অপরটি যুক্তির fasi আধুনিক, 
পদ্ধতি বৈজ্ঞানিক শিক্ষাপদ্ধতিতে শিক্ষাসম্পক্কিত কতকগুলি 


মূলনীতি মেনে চলতে হয়। সেগুলি হয় যুক্তিভিত্তিক না 


হয় মনস্তত্ব নির্ভর | 
গণিত শিক্ষণে যে সমস্ত পদ্ধতি ব্যবহার কর! হয় সেগুলি সম্পূর্ণ পৃথক বা 
স্বয়ংসম্পূর্ণ পদ্ধতি নয়। অনেক সময় কোন একটি পদ্ধতির 
পদ্ধতির বৈশিষ্ট্য 
প্রভাব অপর একটি পদ্ধতির মধ্যে দেখা যায়। আবার একই 
জিনিস শেখাবার সময়ও বিভিন্ন পদ্ধতির প্রয়োগ করা হয়। এত বিভিন্নত| সত্বেও 
প্রত্যেকটি পদ্ধতির নিজস্ব বৈশিষ্ট্য বর্তমান ৷ 


বিশ্লেষণ 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি ২৩ 


বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষণে প্রধানতঃ যে সমস্ত মনোবিজ্ঞানসম্মত, যুক্তিসম্মত 
বা অন্যান্য পদ্ধতি ব্যবহৃত হ সেগুলি হ’ল £ 


(১) বিশ্লেষণী ও সংশ্লেষণী পদ্ধতি (Analytic and synthetic 
method ) 
(২) আরোহী ও অবরোহী পদ্ধতি (Inductive 


0745 and Deductive method ) 

(9) আবিষ্ষারকের পদ্ধতি ( Heuristic method ) 

(8) পররীক্ষাগার পদ্ধতি ( Laboratory method ) 

(৫) নির্দেশমুলক পদ্ধতি ( Assignment method ) 

এছাড়া আরও. কতকগুলি অপ্রধান গণিত শিক্ষণপদ্ধতি রয়েছে যেগুলি 
বর্তমান মনোবিজ্ঞানভিদ্তিক জীবনকেন্দ্রিক বিষ্ভালয় শিক্ষা ব্যবস্থায় অচল £ 


(১) বক্তৃতা পদ্ধতি ( Lecture method ) 
(২) এঁতিহাদিক পদ্ধতি ( Historical method ) 
(৩) একরোখ। যুক্তিযুক্ত পদ্ধতি ( Dogmatic method ) 


বিশ্লেষণী ও সংশ্লেষণী পদ্ধতি ( Analytic and Synthetic 
method ) : 

Analysis বা বিশ্লেষণ কথাটির মূল অর্থই হল একত্রিত «efc 
পৃথক ql বিশ্লিষ্ট কর। | আর Synthesis বা সংশ্লেষণ 
কথাটির অর্থ হ’ল বিশ্লিষ্ট অংশগুলিকে একত্রিত ক'রে 
সমগ্র বস্তুটি প্রস্তুত Fal | 

Anly$i5হ’ল_একটি সমস্তাকে এমনভাবে বিশ্লিষ্ট বা পৃথকীকরণ করা যার 
অংশগুলিকে একত্র করলে পূর্বের সমস্যাটি পাওয়া যায়। Synthesis হ'ল__ 
AR অংনগুলিকে একত্রিত ক'রে সমস্যাটির যথার্থতা প্রমাণ করা। 

গণিতে আমরা বিশ্লি্ট'অংশগুলিকে একত্রিত ক'রে সম্পূর্ণ সমস্তাটি উপলব্ধি 

করার জন্য Analytic method বা বিশ্লেষণ পদ্ধতি 
গণিতে NNUS প্রয়োগ করি, অর্থাৎ দেখি কিভাবে বিশ্লিষ্ট বস্তগুলি একত্রিত 
হয়ে সমগ্র:সমস্তাটির সৃষ্টি করে। সেইজন্যই Synthe- 
সংশ্লেষণ পদ্ধতির মাধ্যমে গণিতে বিশ্লিষ্ট অংশগুলিকে 


বুৎপত্তিগত অর্থ 


tic :method বা 
একত্রিত কারে সমগ্র সমন্তাটি AVS করা সম্ভব। 


28 অংক শেখা ও শেখানো 


বিশ্লেষণ থেকেই সংশ্লেষণের BE এবং সংগ্লেষণের মাধ্যমেই বিশ্লেষণের অর্থ 
ও ব্যাখ্যা স্পষ্ট ও সম্পূর্ণ হয়। একথা সত্য যে, সংশ্লেষণ ছাড়া বিশ্লেষণ 
অর্থহীন ৷ বিশ্লেষণ হ’ল চিন্তনপ্রক্রিয়া। ( process of 
thought) এবং সংশ্লেষণ হ’ল চিন্তন প্রক্রিয়ার ফলশ্রুতি 
(effect) অপরপক্ষে বিশ্লেষণ হচ্ছে সিদ্ধান্ত বা সত্য আবিষ্কারের প্রক্রিয়া 
এবং সংশ্লেষণ হচ্ছে সংক্ষিপ্ত উপায়ে সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পদ্ধতি । সুতরাং 
সংশ্লেষণ ও.বিশ্লেষণ পদ্ধতি উভয়েই প্রস্পরের উপর নির্ভরশীল এবং একটি 
অপরটির পরিপূরক | 
V সংশ্লেষণী পদ্ধতি «| Synthetic method: কোন জান! বা জ্ঞাত 
তথ্যকে fefe ক'রে পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্যে অজান! সিদ্ধান্তটিতে উপনীত 
হওয়ার পদ্ধতিই হ’ল Synthetic method ব| সংশ্লেষণী 
2m পদ্ধতির  পন্ধতি। এই পদ্ধতিতে প্রমাণ সুরু হয় Hypothesis বা 
প্রদত্ত সর্ব বা অনুমান থেকে আর সমাপ্তি ঘটে 
Conclusion বা সিদ্ধান্তের মধ্যে । সংশ্লেণী পদ্ধতিতে আমর! বলি, x সত্য 
হ'লে YAS আবার y সত্য বলেই 2 সত্য। এখানে প্রথমে x হ'ল 


Hypothesis y হ’ল Conclusion আধার পরেরটিতে y হচ্ছে Hypothesis 
এবং 2 হচ্ছে Conclusion | 


বৈশিষ্ট্য 


-/ বিশ্লেষণী পদ্ধতি বা Analytic method: কোন অজানা সিদ্ধান্তকে 
বিশ্লেষণ করে জানা! বা জ্ঞাত তথ্যটির দিকে অগ্রসর হওয়ার পদ্ধতিই হল Ana- 
i 2 
fn "PM ee ot E | an aes Sis RF হয় 

Ss ACH | 

এখানে অজানা সিদ্ধান্তকে বিশ্লেষণ করে দেখতে হয় ও 

অঞ্জনা সিদ্ধান্তটি কোন্‌ সত্যতার ওপর নির্ভরশীল। এইভাবে ক্রমাগত বিশ্লেষণের 
মাধ্যমে নানা বিকল্প সিদ্ধান্তের পরিপ্রেক্ষিতে জান! বা জ্ঞাত তথ্যটির মধ্যে 
Aa, যার সত্যতা গ্রদত্ত। এইভাবে প্রমাণ করা হয় অজানা সিদ্ধান্তটিও 
সত্য ও অস্রান্ত । বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে আমরা বলি, 2 সত্য হবে যখন y সত্য, 
আর সত্য হবে যখন ৯ সত্য। কিন্তু x সত্য-_এটি প্রদত্ত way | সুতরাং 
£ সত্য ও অন্রান্ত। এখানে 2 হ’ল conclusion ও J হচ্ছে hypothesis, 
আবার পরে y হচ্ছে conclusion এবং x হল hy pothesis, 


যার সত্যত! 
আগেই দেওয়া আছে। 


গণিত শিক্ষণের সাধারন পদ্ধতি 3€ 


বিশ্লেষণী ও সংশ্লেষণী পদ্ধতির প্রমাণ ৪ 
সমন, ol যদি PGBs sh SAM বসতে হনে 


pr +34? NES +3qs 
qr rs 


সংশ্লেষণী প্রমাণ s asy [ Hypothesis ] 
serre 3৫ যোগ করা হল [কেন ? তার ব্যাখ্যা নেই] 


চিন 
q r S r 


pr+3g? _r?+3gs 2 
বা, শা চি [ Conclusion ] 


বিশ্লেষণী প্রমাণ 2 


pr+3q° _ ri +3qs 
a = 109 অভেদটি সত্য হবে, [ Conclusion ] 


+342 r* 
24-3৫-5754 3৫5 অত্য হবে, 


P 1 5 
al বখন, supr 3q2) e q(r? 43৫5) সত্য হবে, 
বা যখন, prs 3g?se gr? 43৫55 সত্য হবে, 


al যখন, prs- ar? সত্য হবে, 


al যখন, 2ঃ=9/ সত্য হবে, 


বা যখন, =" সত্য হবে। 
nO 8 
p -L সত্য, কারণ এটি প্রদত্ত তথা বা Hypothesis | 
q 
pr+30? 7 +398 অভেদটি সত্য ও Tats | 
qr Ts 
কোন ত্রিভুজের ভূমি, ভূমিসংলগ্ন একটি কোণ এবং অপর দুই 


FIT! | 
বাহুর সমষ্টি দেওয়া আছে। ত্রিভুজটি আঁকতে হবে। 


ধরা যাক ABC ত্রিভুজের ভূমি BCA ও e 
a এবং অপর দুই বাহু ABS /১0-এর সমষ্টির দৈর্ঘ্য 16 ০৯৯১৩ 
আর দেওয়া আছে ভূমি 


(+০) দেওয়া আছে; 
Bca সংলগ্ন LABC বা সংক্ষেপে LB ! ত্িভুজটি আকতে হবে। 


কিন্ত 


q^ 


২৬ অংক শেখ। ও শেখানো 
সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে অঙ্কন £ 
ভুমি এর সমান ক'রে BC সরলরেখ। টেনে, BCA B বিন্দুতে LBI সমান 
কারে /DBC কোণ 
আঁকতে হবে। 
তারপর BD থেকে 
(9+৫)র সমান ক'রে 
BE অংশ কেটে নিয়ে 
^ CE যোগ করতে হবে। 
CES c বিন্দুতে L BECT 
সমান করে LECA আকতে হবে। CA সরলরেখা। BEকে A বিন্দুতে 
ছেদ করবে। তাহলে ABC অভীষ্ট ত্রিভুজ হবে। 


বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে অঙ্কন £ 
ABC ত্রিভুজের ভূমি BC—a, ভূমিসংলগ্ন কোণ / ABC বা LB এবং 
AC-EBAs দৈর্ঘ্য b--c দেওয়া আছে। 
প্রঃ অভীষ্ট ত্রিভুজটি আকতে গেলে প্রথমে কোন্টি আকা সম্ভব ? 
উঃ BC বা a দৈৰ্ঘ্য বিশিষ্ট ভূমিটি আকা pea | ৮২২২ 
প্রঃ ভূমিটি কেন প্রথমে আকতে হবে ? S 
উঃ ভূমি প্রথমে আকতে পারলে ভূমি সংলগ্ন কোণটিও পরে আকা যাবে। 
প্রঃ তাহলে কোথায় ভূমি সংলগ্ন কোণ অর্থাৎ 
LABC বা / Bí? আকবে? VA 


উঃ BC ভূমির B বিন্দুতে / Bর সমান LDBC (s 
i= 


আকতে হবে। 

প্রঃ তৃতীয় দত সর্ট কি এবং কিভাবে Stary ? 
উঃ তৃতীয় প্রদত্ত সর্ট অপর ছুই বাহুর সম 
A+AC বা bte এবং &+-৫র সমান 
¥ BD থেকে BR অংশ কেটে নিতে হবে। 

প্রঃ ABC fagran A feb কিভাবে নিতে 


c 


হবে? 


উঃ A বিন্দু এমন ভাবে নিতে হবে যেন BA+ACH34¢=BE 
=BA+AE হয়। অর্থাৎ AC- AE করে আকতে হবে। 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি ২৭ 


প্রঃ তা কেমন ক'রে সম্ভব হবে? 

উঃ CE যোগ ক'রে CEa C বিন্দুতে L ECA = L AEC আকতে 
হবে। তাহলেই AC=AE হবে। কারণ কোন 
ত্রিভুজের দুই কোণ পরস্প্র সমান হ'লে তাদের বিপরীত 
বাহুদয়ও পরস্পর সমান হবে। আর AC=AE হলেই 
ABC agat? অভীষ্ট ত্ৰিভুজ হবে। 


॥ সমালোচন। ৷৷ 
সংশ্লেবণী পদ্ধতির প্রমাণ সংক্ষিপ্ত ও মাজিত, কিন্তু কতকটা অনুমানের 
ওপর নির্ভর ক'রে Trial and Error পদ্ধতির মাধ্যমে অগ্রসর হতে হয়। 


সেজন্য প্রমাণটা ঠিক বোঝ! যায় না। যেমন বীজগণিতের 
সংশ্লেষণ ও বিশ্লেষণের 3 
তুলনামূলক প্রথম উদাহরণটিতে Sea পক্ষে 7 কেন যোগ করা হ'ল 


আলোচনা s 
তা থেকে গেছে অস্পষ্ট । তেমনি জ্যামিতির ত্রিভুজ 


অস্কনের ক্ষেত্রেও প্রথম উদাহরণে CE কেন যোগ করা হ’ল? CEAC বিন্দুতে 
LBEC-a সমান LECA কেন আকা হ'ল? তার কোন সদুত্তর সেখানে 
নেই। খানিকটা যান্ত্রিক ভাবে আন্দাজে অগ্রসর হতে হয়েছে। 


বিশ্লেষণী পদ্ধতি দীর্ঘ ও ক্লান্তিকর তবে প্রমাণের প্রত্যেকটি ধাপ 

স্পষ্ট ও বোধগম্য | 
১] সংশ্লেষণী পদ্ধতি এক বিশেষ পদ্ধতি যার ধাপগুলির সত্যত! বোঝা! যায় 
কিন্তু ব্যাখ্যা কর! যায় all এখানে কতকগুলি জানা সত্যকে একত্র ক'রে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে অজানা সত্যকে বার করতে হয়। কিন্তু বিশ্লেষণী 
পদ্ধতিতে অজানা দিন্ধান্তটীকে বিশ্লেষণ কারে ছোট ছোট ভাগ কারে 
যত প্রমাণ করলেই অজান! দিদ্ধান্থটির সত্যতা আপন। 


সেই ভাগগুলির সত 
আপনি প্রমাণিত হয়ে যায়। তাই Prof, Young বলেছেন, “The 
needle ina haystack but in the 


synthetic method seeks a 


analytic method the needle seeks to get out of the 


haystack-" 


বিশ্লেষণী পদ্ধতি হচ্ছে সত্যিকারের গনিতজ্ঞের পদ্ধতি । কোন 
বিষয়ের প্রমাণ আবির করার সময় বা ভুলে গেলে পুনরাবিষ্ষারের জন্য 


২৮ অংক শেখা ও শেখানো 


বিশ্লেষণী পদ্ধতিই হুল প্রশস্ত উপার | কিন্তু প্রমাণটিকে সংক্ষেপে ও 
UIST উপস্থাপন করতে হলে সংশ্লেষণী পদ্ধতিই শ্রেয় । কারণ 
RET পদ্ধতিতে আবিষ্কৃত তথ্যই উপস্থাপিত হয়। এতে fata 
আবিষ্কারের মনোভাব গড়ে ওঠে না। তাই বলা হয় “The analytic 


Method is the method of the mathematical worker, the 
Synthetic method is that in which he usually presents his 
results Arthur Schultze-44 ভাষায় "Analysis is the method 
of discovery, synthesis is the method of concise and elegant 
Presentation.” 


সেজন্যই গণিত পাঠাপুস্তকগুলি সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে লিখিত। বিদ্যালয়ে শ্রেণী 
কক্ষে শিক্ষার্থীদের কাছে প্রথমে বিশ্লেষণীপদ্ধতিতে পাঠ্যবিষয় 
ties TO উপস্থাপন করে সমন্তাটির প্রতিটি ধাপ সুম্পষ্টভাবে বোধগম্য 
হবার পর সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে সংক্ষিপ্ত ভাবে প্রমাণ করলে 
গণিত শিক্ষাদান কার্যকরী ও চিরস্থায়ী হয়। 
| RE পদ্ধতি যুক্তিনির্ভর পদ্ধতি কিন্ত বিশ্লেষণী পদ্ধতি 
মনোবিজ্ঞানসন্সত পদ্ধতি। সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে স্মৃতিশক্তির প্রভাব বেশী, 
বুদ্ধির ব্যবহার কম। কিন্তু বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর স্থৃতিশভভির প্রভাব নেই, 
বুদ্ধির ব্যবহার বেশী। তাই বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে গণিত শিক্ষালাভ করলে মানসিক 
শক্তির উৎকর্ষ সাধন সম্ভব | 
y সংশ্লেষণী ও বিশ্লেষণী পদ্ধতি দুটি পরস্পরের ওপর নির্ভরশীল এবং গণিত 
শিক্ষণে কোনটিকেই বাদ দেওয়া যায় না। বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে প্রমাণ আবিষ্কার 
করে সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে উপস্থাপিত করা হয় গণিতে। প্রমাণে বিভিন্ন ধাপের 
ব্যাখ্যা নিহিত থাকে বিশ্লেষণী পদ্ধতির মধ্যে। 
5| বিশ্লেষণ ছাড়! সংশ্লেষণ একরোখ। ( dogmatic )| কিন্ত শ্ৰেণীকক্ষে 
গণিত শিক্ষাদানে বিশেষতঃ জ্যামিতি, বীজগণিত এবং তত্সম্পর্কযুক্ত গাণিতিক 
বিষয়গুলির ক্ষেত্রে বিশ্লেষণ সহ সংশ্লেষণ বিশেষ কার্যকরী ও ফলগ্রাদ। 
আরোহী ও অবরোহী পদ্ধতি (Inductive and deductive 
method ) 2 
[) Inductive method বা আরোহী পদ্ধতি কতকগুলি বিশেষ বিশেষ 
আরোহী পদ্ধতির দৃষ্টান্ত থেকে সাধারণ সিদ্ধান্তে ( Particular to 
স্বরূপ General) উপনীত হ'তে সাহায্য করে। এই 
বিশেষ বিশেষ দৃষ্টান্তগুলি সাধারণতঃ Concrete বা মূর্তরস্তকে আশ্রয় করে 
N 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি ২৪ 


অগ্রনর হয়। তারপর 3 মূর্তবস্তকে অবলম্বন করে BIS বা বিমূর্ত 
(abstract ) চিন্তাধারার দিকে যেতে হয় | 


1) Deductive method বা অবরোহী পদ্ধতিতে সাধারণ সত্যকে 
/ ভিত্তি করে বিশেষ ক্ষেত্রের সত্যত! ( General to particular ) প্রমাণ 
করা হয়। এখানে বিমূর্ত বা abstract বস্তু থেকে 
মূর্ত বা concrete চিন্তাধারার দিকে পৌছানো যায়। যে 
কোন ব্রিয়বয়বী বাক্য বা syllogism অবরোহী যুক্তির 

সরদার jum. £_সব মানুষ ম্রণশীল, রাম একজন মানুষ, অতএব awe 
মরণনীল ৷ অথবা অনুরূপ কোণগুলি সব সময় দমান। Le ও Ly Ww 
কোণ, অতএব x=) 

9) অপরদিকে আরোহী যুক্তির সাহায্যে অভিজ্ঞতার মাধ্যমে যে কোন 
সিদ্ধান্তে «p নানারূপ পরীক্ষা নিরীক্ষার মাধ্যমে যে কোন সাধারণ নিয়মে 
উপনীত হওয়া যায়। CUm: 


অবরোহী পদ্ধতির 
স্বরূপ 


“কোন গ্যানীয় পদার্থের ওপর চাপ প্রয়োগ করলে তার তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
পায়” অর্থাৎ আমরা! সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে চাপ 
আরোহী যুক্তি প্রদান করলে সমস্ত গ্যাসেরই তাপমাত্রা বুদ্ধি পাবে। 
কিংবা 15, 324, 4518, 6039 সংখ্যাগুলির প্রত্যেকটিই 3 দ্বার! বিভাজ্য কারণ 
প্রত্যেকটি সংখ্যার অংকদংখ্যাগুলির যোগফল 3 দ্বারা বিভাজ্য । তাহলে 
আমরা সিদ্ধান্ত করতে পারি যে, যে সমস্ত সংখ্যার অংকসংখ্যাগুলির যোগফল 
3 দ্বারা বিভাজা, তাঁরা প্রত্যেকেই 3 দ্বারা বিভাজ্য | 
2) আরোহী যুক্তিকে সম্পূর্ণরূপে চুড়ান্ত হিসাবে ধরা বায় না। এটা 
কেবল মাত্র সিদ্ধান্ত বা লক্ষ্যের কিছুটা সম্ভাব্যতা 
আরোহী যুক্তির প্রাকাশ করে মাত্। এই সম্ভাব্যতা FORTE ঘটনার 
Td acerca সাহায্যেই প্রকাশিত হয়। সেজন্যই গাণিতিক 


তথ্য অনুসন্ধানের ক্ষেত্রে এটা HFT তাই আরোহী পদ্ধতিকে বলা হয় 


সঠিক গণিতের পদ্ধতি। 


{oe অবরোহী পদ্ধতির প্রয়োগ £ 
E ১। «Eg অন্তঃকৌণগুলর সমষ্টি নির্ণয়ের সাধারণ স্থত্র বার 


করতে হবে। 


৩০ 


অংক শেখা ও শেখানো 
আরোহী পদ্ধতি (Inductive method ) 2 


বহভুজের | একটি নিদিষ্ট শীর্ষ erata অন্তঃকোণ-ক্ষেব্রটির অন্ত: 
চিত্র. [বাহ সংখ্যা] বিন্দু থেকে অঙ্কিত | গুলির সমষ্টি [কোণের সমগ্র 
কর্ম দ্বার! বিভক্ত | -কত 2 সম L 1-কত সম. 
ত্রিভুজের সংখ্যা 
4 2বা (4-2) | 2৮2 সম / |4ux /. 
; * 
E] 5 34i (5-2) 3x274 L 6T L 
KN 6 431(6-2) | 4x23 7 89 L 
%-মংখ্যক ভুজ n n-2 (n—2) x2 সম L| (2n-4) 
বিশিষ্ট ক্ষেত্র চান 


সুতরাং উপরের ছক থেকে PERE, পঞ্চভুজ, quus প্রভৃতি বিশেষ বিশেষ 
দৃষ্টান্তগুলির পরিপ্রেক্ষিতে আমর! ॥-সংখ্যক ভুজ বিশিষ্ট ক্ষেত্রের অন্তঃকোণগুলির 
সমষ্টি নির্ণয়ের সাধারণ সুত্র নির্ণয় করলাম | 


অবরোহী পদ্ধতি ( Deductive method ) 2 


> 


কৌনিক বিন্দুগুলির 


ABCDE একটি বহুভুজ যার IZARA মনে 


করি ॥। এর অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি নির্ণয় করতে 
হবে। 


ক্ষেত্রটির অন্তঃস্থ 9 যে কোন একটি বিন্দু নিয়ে 


করলে, n সংখ্যক 


KET যোগ করলে % সংখ্যক ত্রিভুজে বিভক্ত হবে। n 
সংখ্যক ত্রিভুজের সমস্ত কোণের সমষ্টি থেকে অর্থাৎ 2 


n সম / থেকে, 0 বিন্দুস্থিত 
কোণ সমূহের সমষ্টি অর্থাৎ 4 সম/. বিয়োগ 


ভুজবিশিষ্ট 


ক্ষেত্রের অন্তঃকৌণগুলির সমষ্টি নির্ণয়ের সাধারণ স্তর অর্থাৎ Qn-4)"m L 


পাওয়া যাবে। 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি ৩১ 


ATT ২। 
msn অখণ্ড ধনরাশি হলে প্রমাণ করতে হবে 
01৮৮৮ 
(ii) 2570” 


(iii) (an)? = ann. 


আরোহী পদ্ধতি 2 
(i) a? xa* =(axa)x(axaXxa)=a" —a?** 
b5xb*—(bxbxb)x(bxbxbxb)-b! =b5*4 
x xx'-(xxxxxxxxx)x(xxxxxxxxxxxxa)cxit ॥ 
ex 
qn x qn — qnin, 


as axaxa 


(ii) cE =a? = — =a ৫358 


a axa 
ir] 
লন x QXEXXXXXXXXXXXx 
243 XXXXXXXXX 
=x2=x7-5 


qn +a” =qn-n, 
(ii) (a3) =a x ৫৪2৪৪ =a =a"? 
(bt) =bt x bt ৯4০4৮০৪০৪০৩ 


(am) = qm, / 


\ 
অবরোহী পদ্ধতি s 
(i) a?"xa?-(a.a.a--m সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত ) 
X(a.a.a--n সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত ) 
—a.a.a--(m4-n) সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
= 01175 
৫.2-৫...7 সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
a.a.a...n সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
=a.a. ৫:-:(7৫-%) সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
[কারণ m>n, লব ও হরের % সংখ্যক a কেটে যাবে ] 


zgqn-n, 


(ii) ০৮44০ 


RE অংক শেখা ও শেখানো 


(iii) (a")" =a" x am x qm.-.n সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
=amtmtm: সংখ্যক উৎপাদক ATT 
=gmn, 
অবরোহ যুক্তি প্রণালী আরম্তই হয় স্বজ্ঞামুলক স্বীকার্য বা স্বতঃসিদ্বের 
সাহায্যেই। যা| দেখেই সত্য বলে বোবা! যায় তাকেই 
ই [eq জ্ঞান বলে। বেখানে স্বজ্ঞ| সরাসরি কাজ করে 
(Intuition and q, সেখানে আরোহী পদ্ধতি অবলদ্বন ক'রে কয়েকটি 
বি "^ pie থেকে কখনও কখনও পরীক্ষার মাধ্যমে সাধারণ 
সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়াই প্রারম্ভিক স্তরে শ্রেষ্ট Ara | 
যেমন, কোন বিষমবাহু ত্রিভুজের বৃহত্তর বাহুর সন্মুখীন কোণ বৃহত্তর_এট! 
প্ত্যক্ষের মাধ্যমে স্বজ্ঞার দ্বারাই বোঝা যায়। কিন্ত ত্রিভুজের তিনটি কেণের 
সমষ্টি দুই সমকোণ-_এটি প্রমাণ করার সময় wal সরাসরি কাজ করবে T 
সেখানে বিভিন্ন ধরনের ত্রিভুজ এঁকে প্রত্যেক ক্ষেত্রে অস্তঃকোণগুল মেপে 
পৃথকভাবে সমষ্টি দুই সমকোণ নির্ণয় করে সাধারণ সিদ্ধান্তে আসতে হবে। 


সমালোচন! e আরোহী পদ্ধতি মনোবিজ্ঞানসন্মত। কিন্তু অবরোহী 
পদ্ধতি যুক্তিসন্মত।আরোহী “af দীর্ঘ ও ক্লান্তিকর, অবরোহী পদ্ধতি - 
সংক্ষিপ্ত । )আবিক্ষারকের জন্য আরোহী কিন্ত শিক্ষার্থীর oo 
অবরোহী ॥;আরোহী পদ্ধতিতে মানসিক ক্ষমতা! হয় উন্নত । /অবরোহী, 
পদ্ধতিতে স্মৃতির কাজই বেশী ৷ 

তবে আরোহী পদ্ধতিতে প্রাপ্ত জিদ্ধান্তগুলি নব সময়ই অবশ্যম্ভাবী বা 
নিশ্চিত নয়। তবে সিদ্ধান্তগুলি অবশ্যই সম্ভাব্য । যতবেশী সংখ্যক: ক্ষেত্রে 
আরোহযূলক সিদ্ধান্তটি প্রযোজ্য হবে ততই এটির সঠিক ও সত্য হবার 7 ভাবনা 
বেড়ে akal কিন্তু wl হলেও আরোহ অনুমানকে নিশ্চিত বল! যায় না। 
যেমন £ 1941-1 একটি মৌলিক সংখ্যা, যখন n=l, 2১ 3, 4, 5 বা 6। 

সুতরাং স্বাভাবিকভাবে এটি সম্ভাব্য মনে হয়। কিন্তু ॥=7 হলে 
n?+n-1=5° এবং মৌলিক নয়। 

এখন আরোহ অনুমানে সত্যতা নির্ণয় করার জন্য প্রয়োজন গাণিতিক: 
আরোহ পদ্ধতি (Mathematical Induction ) | 
প্রণালীটি এমন হওয়! দরকার যেন নিঃসন্দেহে বোবা! যায় 
যে কুত্রটি সকল ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য। 


গাণিতিক আরোহ 


\ 
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মনে করা যাক, আরোহী পদ্ধতিতে দেখা গেল যে ॥-সংখ্যক ভুজের 
অন্তঃকোণগুলির সমষি =2(n —2) সম<= (21-4) 7< | fas ॥ এর যে 
কোন একটি নির্দিষ্ট মানের জন্য স্বত্রটি সত্য ধরে নিয়ে যদি আমরা দেখাতে পারি 
যে ॥এর অন্য যে কোন মানের জন্য স্বত্রটি সত্য, তাহলে গণিতে স্থত্রটির 
সত্যতা প্রমাণিত হয়। এই পদ্ধতিকেই গাণিতিক আরোহী পদ্ধতি বলে | 

মনে করা যাক, উপরের সুত্রটিতে nm, তখন স্থত্রট সত্য। অর্থাৎ 
m সংখ্যক ভুজের অন্তঃকেণের সমষ্টি =2(m-2) সম বা 2m-4)"«, 
৮7771 হলে (+1) সংখ্যক ভুজের অন্তঃকোণের সমষ্টি =2(m + 1 _2) 
অম--12(7%71)-4] mie, n=m+2 হলে "za? দাড়ায় -20:4-2-2) 
3x-—- (2un-2)-4]) সমকোণ | AAR 2 এর যে কোন মানে স্থত্রটি সত্য 
এবং ASS | 


বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষায় আরোহী-অবরোহী পদ্ধতি ৪ 

(১) আরোহী পদ্ধতিতেই গণিত সুরু কর। উচিত; পরে প্রয়োজন 
হলে অবরোহী পদ্ধতি অবলম্বন Fal উচিত । 

(২) পাঠ্যপুস্তক ও শিক্ষকের পক্ষে অবরোহী পদ্ধতি সুবিধাজনক | 
আরোহী পদ্ধতি অনেক সময় বিরক্তিকর লাগে । সেদিক থেকে অবরোহী পদ্ধতি 
অনেক কাম্য ও সন্তোষজনক। 

(৩ কোন সূত্র নিৰ্ণয় করার সময় আরোহী পদ্ধতিই শ্রেয়। 
প্রমাণিত সূত্র ব| তথ্য উপস্থাপনের ক্ষেত্রে অবরোহী পদ্ধতি অবলম্বন 
করা চলে 

(8) অবরোহী পদ্ধতি প্রয়োগ করার আগে আরোহী পদ্ধতি প্রয়োগ করা 
উচিত। 

(৫) গণিত শিক্ষার লক্ষ্যই হবে আরোহী ও অবরোহী পদ্ধতির সমন্বয় 
সাধন | 

(৬) গাণিতিক সিদ্ধান্তের ক্ষেত্রে অবরোহ প্রমাণ নিঃসন্দেহে শেষ্ঠ তবে 
নতুন আবিষ্কার, স্ত্রনির্ণয়, প্রভৃতির ক্ষেত্রে পরীক্ষা, পর্য্যবেক্ষণ ও স্বজ্ঞার 
পরিপ্রেক্ষিতে ও আরোহী Vea সহায়তায় সিদ্ধান্তগুলির 
উপস্থাপন বেশী কার্ধ্যকরী ও ফলগ্রদ। তাই বল! হয় 


“Deduction is a process peculiarly appropri- 


পরীক্ষা, পর্যবেক্ষণ ও 
স্বজ্ঞার স্থান 


ate to a final statement of mathematical results ; but for the 
অংক_৩ 


২৩৪- অংক শেখা ও শেখানো 


exploration of new fields induction, aided by intuition and 
experiment, would be best suited.” 

সুতরাং উপরোক্ত আলোচনা থেকে এটাই সিদ্ধান্ত করা যায় “Mathe- 
matics in the finished form is deductive but in the making, 
inductive.” 


আবিষ্ষারকের পদ্ধতি ( Heuristic method ) 

Heuristic শব্দটির উদ্ভব গ্রীক শব্দ “Heurisco”aiq অর্থ হল “I find” | 
বৈজ্ঞানিক যেমন আবিষ্কারের আনন্দে “পেয়েছি, পেয়েছি”__বলে চীৎকার 

করেছিলেন, গণিতের অনুসন্ধিৎস্থ শিক্ষার্থীও যেন সেইভাবে 
Heuristic পদ্ধতির 
— গাণিতিক তথ্য ও সত্য আবিষ্কারের মাধ্যমে আত্মপ্রত্যয সৃষ্টি 
করতে পারে। উপস্থাপিত কিংবা সংগৃহীত তথ্য থেকে 
্বচে্টায় সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পদ্ধতিই ga Heuristic পদ্ধতি | 

শিশু শিক্ষাপ্রণালী নির্ধারণে আমাদের চেষ্টা হবে শিশু যাতে নিজেই শিখতে 
পারে, জানতে পারে | Heuristic পদ্ধতির গোড়ার কথাই হ’ল শিক্ষার্থীর 
নিজে নিজেই তাদের শিক্ষনীয় বিষয় শিখবে । একদিন মানুষ ব্যক্তিগত 
বা সমষ্টিগত প্রচেষ্টায় অথবা আকস্মিকভাবে যে নতুন তথ্যের সন্ধান পেয়েছিল 
(সেই অভিজ্ঞতা আজ সামাজিক সম্পদে পরিণত হয়েছে । সেই ভাবে Heuristic 
পদ্ধতিতে শিশুকে এমন প্রণালী অনুনরণ করতে উৎসাহী, করতে হবে যাতে 
তারা অগ্রগামী হয়ে নতুন জ্ঞানের সন্ধান করে। 

Heuristic পদ্ধতিতে শিক্ষক ও ছাত্রকে চিন্তা করতে হবে 
স্বাধীনভাবে । হ্বেচ্ছাসংগৃহীত জ্ঞান হয় খশটি ও বাস্তব। শিক্ষকের কাছে 
নিক্রি়ভাবে গ্রহণের পরিবর্তে ছাত্রদের স্বাধীন ও সক্রিয় 
মৌলিকত্ের শিক্ষা দেয় এই পদ্ধতি। বন্ততঃ ক্রিয়তাই 


এই পদ্ধতির মূল কথা। John Dewey বলেছেন 
“Passivity is the Opposite of thought; It is not only a sign of 
failure to call our judgement and personal understanding, 
but it also dulls Curiosity, generates mind’s wandering and 
causes learning to be a task instead of delight.” বস্তুতঃ চিন্ত! 
( thought ), বিচারক্ষমত| ( jndgement ), কৌতুহল ( curiosity ) 
এবং আনন্দ ( delight ) (9 Heuristic পদ্ধতির মূলশক্তি। 


Heuristic পদ্ধতির 
চরিত্র 
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তার অর্থ এই নয় যে, শিক্ষক সবসময় fafüsq থাকবেন। শিক্ষক স্বাভাবিক 
অবস্থার পরিপ্রেক্ষিতে ছোট ছোট প্রশ্নের মাধ্যমে শিক্ষার্থীকে আবিষ্কারে সাহায্য 
করবেন। প্রয়োজন হ'লে ছাত্রদের ইঞ্জিতও দেবেন। তবে ইঙ্গিতগুলো যেন 
শিক্ষার্থীর আয়ত্তাধীন হয়। 
পরশ্লোতরের ভেতর দিয়ে অগ্রসর হ’লেই আবিষ্কারকের প্রণালী অনুসরণ করা 
হয় না। কেননা, বিশ্লেষণ প্রণালীতেও প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে অগ্রসর হতে হয়। 
তবে Heuristic method এবং Analytic method 
ঠা পদ্ধতির এর পার্থক্যটা কোথায়? ছুই-এর মধ্যে ever এই যে, 
UT পার্থক্য আবিষ্কারকের প্রণালীতে শিক্ষকের ইঙ্গিত পেলেও 
শিক্ষার্থীকে নিজের থেকে অগ্রসর হবার স্থযোগ দিতে 
হয় বেশী। কিন্তু বিশ্লেষণ প্রণালীতে বিশ্লেষণটাই মুখ্য SHI | পথচালনা ও 
বিশ্লেষণের ভার শিক্ষকও নিতে পারেন | কিন্ত আবিফ্ষারকের প্রণালীতে শিক্ষক 
উপযুক্ত প্রশ্নের দ্বার! পথচালনায় সাহায্য করেন। কিন্তু পথ খুঁজে বার করে 
শিক্ষার্থী নিজে। তাই বিশ্লেষণ হু'ল একটা উপায়। আর আবিষ্কার 
করা একটা! লক্ষ্য। আবিক্ষারের জন্যই বিশ্লেষণ | f 
Heuristic পদ্ধতিতে আরোহী প্রণালী অবলম্বন করেও শিক্ষা দেওয়া 
হয়। কতকগুলি জানা তথ্য থেকে শিক্ষার্থী অজানা জ্ঞানের সন্ধান লাভ করে। 
শিক্ষার্থী নিজের চেষ্টায় বই থেকে, যন্ত্রপাতির সাহায্যে 
জি পরীক্ষা-নিরীক্ষা মাধ্যমে নানা তথা সংগ্রহ ক'রে জ্ঞানের 
নতুন ক্ষেত্রে প্রবেশ করতে সক্ষম হয়। এই পদ্ধতিতে এমন 
এক শিক্ষাপ্রণালী অনুস্থত হয় যার ফলে শিক্ষার্থী কেবল 
কতকগুলি নিয়ম বা তথ্যই শেখে ন! বরং তার মনটি হয় অনুসন্ধানী | 
অন্তদিক থেকে বিচার করলে বা বাস্তব ক্ষেত্রে Heuristic পদ্ধতি কোন 
পৃথক পদ্ধতিই নয়। শিক্ষার্থীকে চিন্তাশীল আবিষ্ভারকের ভূমিকা পালন করতে 
উদ্বুদ্ধ করার জন্য যে কোন পঠন পদ্ধতিই Heuristic পদ্ধতিরূপে গ্রহণযোগ্য | 
তাই বলা হয় “Heuristic method is the essence of all the 
methods” | এই পদ্ধতিটি প্রথমে Prof H. E, Armstrong বিজ্ঞান শিক্ষার 
ক্ষেত্রে প্রয়োগ করেন। পরবর্তীকালে দেখা গেল যে, এই 
দলি পদ্ধতি অন্যান্য বিষয় শিক্ষার ক্ষেত্রেও অত্যান্ত কার্যকরী ও 
ফলপ্ৰদ | গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রেও এটির মূল্য ও গুরুত্ব 
কম নয়। বিশেষতঃ জ্যামিতি শিক্ষার ক্ষেত্রে এর স্বীকৃতি সর্বসম্মত। তাছাড়া 


৩৬ অংক শেখা ও শেখানো! 


পাটাগণিতের সমস্তা বিশ্লেষণ ও বীজগণিতের আরোহমূলক. স্তর এবং অবরোহ্‌ 
যূলক সিদ্ধান্তে যাওয়ার হদিস আবি্ধারে এই পদ্ধতি সার্থকভাবে প্রয়োগ 


করা ষায়। 
Heuristic পদ্ধতির প্রয়োগ 2 


magie (১) প্রমাণ করতে হবে ত্রিভুজের তিন কোণের সমষ্টি দুই 


সমকোণ। 


B 


শিক্ষকের প্রশ্ন 


১। কি প্রমাণ করতে হবে? 
২। কোণ তিনটির নাম কি? 


৩। দুই সমকোণকে আর কি 
ধরণের কোণ বলা হয়? 

81 LABC+ / BCA4- 
LCAB ws কি কোন প্রমাণ করা 
যেতে পারে? 

t| এখানে এ তিনটি কোণের 
যে কোণ একটিতে মনে কর 
LBACcs কিভাবে সরল. কোণ 
আকা যাবে? 

S| LDAEtS কয়টি কোণ 
রয়েছে ও তাদের নাম কিকি? 

al LBAD+ LBAC+ 
LCAE-4 সঙ্গে কার সমান প্রমাণ 
করতে হবে? 

৮। উভয় পক্ষের মধ্যে সাধারণ 
কোণ কি? 


Cc 


শিক্ষার্থীর উত্তর 
^| ABC ত্রিভুজের তিন 
কোণের সমষ্টি ছুই'সম L | 
RI LABC, /BCA এবং 
LCAB 
Ol সরল কোণ। 


81 / 7304 /BCA+ 
LCAB =এক সরল CHT 1 


t| A বিন্দুদিয়া যে কোন একটি 
সরলরেখা, DE টানলে /DAE- 
এক সরল কোণ হবে। 


৬। তিনটি কোণ, যথাক্রমে 
LBAD, / BAC এবং / CAR 

I1 LBAD+/ BACs 
LCAE- LABC« / BAC 
LACB প্রমাণ করতে aq | 

vl LBAC 


—— 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি ৩৭ 
əl তাহলে / BAD+ CAE ə d. BAD« / CAE 


=কি দেখাতে হবে? = LABC+ / ACB দেখাতে হবে? 
১০। কিভাবে তা৷ করা যাবে? ১০। A বিন্দু দিয়ে DE! BC 
টানলে ABC =একান্তর / BAD 


এবং £ ACB =একান্তর / CAE হবে 
১১। তাহলে কীভাবে / ABC ১১। DEIBC, AB ছেদক 


+ L ACB+ / BAC-23y/. - LABC=একান্তভর / BAD 
প্রমাণ করবে? AC ছেদক, ২. /ACB=একানস্তর 
LCAE 


"^ LBAD+ / CAE- 4 ABC+ 
LACB epi {BAC যোগ 
করলে / BAD+ LBAC+ / CAE 
= [ ABC+ / BAC4 / ACB 
"^. LABC+ LBAC+/ ACB 
=1 সরলকোণ 
স্ছুই সম L 


ars (২) কোন ভগ্জাংশের হরের সহিত 1 যোগ করলে ভগ্নাংশটী 
4; কিন্ত হরের সঙ্গে 5 যোগ করলে ভগ্নাংশটী ই aq) ভগ্নাংশটী কত? 
প্রঃ একটা অজানা ভগ্নাংশকে বীজগণিতে কিভাবে লেখা! যায়? 
উঃ লবকে x এবং হর » ধরে ভগ্নাংশটারে লিখতে হবে y 
প্রঃ প্রথম সর্তীন্যায়ী ভগ্নাংশটি কী হবে? 

x 
€  ভগ্নাংশটি in 
প্রঃ দ্বিতীয় সর্তীন্থ্যায়ী ভগ্নাংশটীকে কিভাবে লিখবে? 
উঃ ভগ্মীংশটাকে us হিসাবে লিখতে হবে। 


প্রঃ সর্ত অঙ্যায়ী ও ছুটি ভগ্নাংশের মান কিভাবে লেখা যায়? 


Z = এবং চত" ই হিসাবে লেখা যায়। 


প্রঃ এখন x's ys মান কি ভাবে পাবে? 
উঃ সমাধানের সাহায্যে | 


হয় 


অংক শেখা ও শেখানো 
প্রঃ। কি ভাবে করবে বল? 


৮০১4 ১১৪৮ = 
7E 3 বা 3x=y+1 
বা. 3x-y-1 ৫) 
আবার E EOM E R 
ED বা 4x=y+5 
বা 4x-y=5 (2) 
(1) ও (2) হইতে 
3x-y-1 
4x-y=5 


=i WE 
—_— 
বিয়োগ করিয়া, -x= —4 
x= 4 
* র মান (1) এ বদালে 34-y—1 বা 12-y-1 
I -y= 1-12 বা -y= -11 বা yet 
প্রঃ তাহলে ভগ্নাংশটি কত?, 


en on m 
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(১) শিক্ষাথীরা স্বাধীন চিন্তা! করতে শেখে। 

(২) তারা অক্রিয় আবিারকের স্থমিকা নিতে পারে | 

তার! অম্যক ও বাস্তব জ্ঞান অর্জন করতে পারে। 

(8) তারা নিজেদের কাজে নিজেরাই আগ্রহান্বিত হয়। 

(৫) শিক্ষকশিক্ষার্থীর সম্পর্ক হয় Gs | 

C) গৃহকাজের চাপ না থাকায় শিক্ষার্থীদের মন হয় erre, 
(4) অজিত জ্ঞান হয় ফলপ্রদ | K 
©) তন ও তথ্য ভুলে যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে কম। 

(৯) শিক্ষার্থীদের বিশ্লেষণী শক্তি বাড়ে। 

অসুবিধা : 

(১) নতুন শিক্ষার্থীদের পক্ষে অঙ্থবিধাজনক। 

(২) পদ্ধতিটির প্রয়োগ সময়সাপেক্ষ। 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি ৩৯ 


(৩) শিক্ষকদের পক্ষে অস্বিধাজনক, কারণ, বিশেষ ভাবে প্রস্তুত হয়ে 
শ্রেণীতে না গেলে নির্দেশনা দেওয়া শক্ত হয়ে পড়ে | 

(8) নির্দিষ্ট পাঠ্যপুস্তক অনুস্থত হয় না। 

(e) শিক্ষকদের নির্দেশ! শিক্ষার্থীদের কাছে অনেক সময় অবোধ্ত বা 
দুর্বোধ্য হয়, ফলে শিক্ষক সম্পর্কে শিক্ষার্থীর ধারণা হয় বিরূপ । 

তাই এই পদ্ধতিতে পড়াতে হ'লে আগে শিক্ষককে পদ্ধতিটি ভাল করে আয়ন্ত 

করে নিতে হবে। এই পদ্ধতি মানে পুস্তকহীন শিক্ষাদান 

Heuristic পদ্ধতি নয়ন । অন্ততঃ গোড়ার দিকে শিক্ষক বইয়ের ব্যবহার কখনই 
EN eset ছাড়বেন না। শিক্ষকের নিজের মনে আবিষ্কারের ভাব 
জাগাতে হবে। আর তারজন্ প্রয়োজন গভীর ভাবে ও বিশদভাবে বিষয়টি 
পাঠ করা। শিক্ষকমহাশয় যে কোন পাঠ্য বিষয় শ্রেণীর সামনে তুলে ধরবেন 
এবং শিক্ষার্থীর উত্তর ও সমাধানের সামগ্রী জোগাতে চেষ্টা করবেন । এই 
পদ্ধতিতে শিশুই কেন্দ্রস্থল ও প্রধান বলে এই পদ্ধতিটি মনোবিজ্ঞান সম্মত পদ্ধতির 
অন্তভূক্ত। 


পরীক্ষাগার পদ্ধতি ( Laboratory method ) 
শিক্ষার্থীদের সক্রিয়তা ও আবিষ্কারে উদ্ধ দ্ধ করাই পরীক্ষাগার পদ্ধতির মুখ্য 
ও বাস্তব ECTS | একদিক থেকে একে বলা যায় “মূর্ত বস্তু 
পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে থেকে বিমূর্ত ধারণায়” উপনীত হওয়ার পদ্ধতির পরি- 
T Vui বধিত সংস্করণ । এটাকে আরোহী পদ্ধতির ANF- 
পদ্ধতির স্থান মূলক দিক হিসাবেও ব্যাখ্যা করা হয়। আবার একে, 
আবিষ্কার পদ্ধতির ব্যবহারিক ব৷ প্রয়োগের দিক 
হিসাবেও বর্ণনা করা হয়। গণনা, পরিমাপ, অঙ্কন, কাগজ ভাঁজকরা প্রভৃতির 
মাধ্যমে শুধুমাত্র জানা বা জ্ঞাত তথ্যেরই ব্যাখ্যা করে না বরং নতুন তথ্য 
আবিষ্কার, নতুন নীতির সাধারণীকরণ ও প্রতিস্থাপনও এদের কাজ । বিজ্ঞানের 
পরীক্ষাগারে যে ভাবে বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি দিয়ে সাজান! হয়, গণিতের 
শ্রেনীকক্ষটিকেও সেইভাবে গাণিতিক যন্ত্রপাতি দিয়ে সাজানো হয়, এইজন্যই 
গণিতের শ্রেণীকক্ষকেও গণিতের পরীক্ষাগার বলা হয়। 
পরীক্ষাগার পদ্ধতির পরীক্ষাগারের যন্ত্রপাতিগুলি লেখচিত্র সংক্রান্ত ও বিভিন্ন স্তরে 
বর্ণনা বাস্তব পরীক্ষা, চালানোর উপযোগী সাঁজসরঞ্কাম। এই 
পরীক্ষাগারে থাকবে গণিতের ছবি আকার যন্ত্রপাতি, স্কেল, সার্ভেচেন, দাড়িপাললা* 


‘G0 অংক শেখা ও শেখানো 


কার্ডবোর্ডের নি মডেল, চাট, গোলক, ঘনক, প্রিজম, শঙ্কু, cote, সেক্সট্যান্ট, 
কচি, বিভিন্ন রং, কপিকল, লিভার, ফিতা, প্রভৃতি 1 


গাণিতিক তথ্য আবিষ্কারে পদ্ধতিটি যথেষ্ট উৎসাহদ্বান করে। এই 

; = পদ্ধতিতে বক্তৃতাপদ্ধতির ' অন্ুবিধাগুলি দূর করার চেষ্টা 

04175] হয়েছে। আবিষ্ধীর ও কাজের মাধ্যমে শেখা এই 

ছুটোর ওপরেই বেশী জোর দেওয়া হয়। শিক্ষার্থীরা 

নিজেরাই পরীক্ষা পরিচালন! করে এবং গণিতের বিভিন্ন wy, তথ্য ও সুত্র 
বুঝতে সক্ষম হয়। তাই এই জ্ঞান হয় aS ও সহজবোধ্য | 


পরীক্ষাগার পদ্ধতির প্রয়োগ? ' pooh 
পরীক্ষা £ (>) (a4 b)? 2a? 1 2ab 4-p* 


FAR প্রমাণ করতে হবে। aed E 
a বাহুবিশিষ্ট একটিকার্ড বোডে'র বর্গক্ষেত্র, b বাহু 
বিশিষ্ট একটি কার্ড বোডে'রবর্গক্ষেত্র এবং a দৈৰ্ঘ্য ও প্রস্থ বিশিষ্ট দুইটি আয়ত 


ক্ষেত্র পাশাপাশি বসিয়ে এবং প্রতিটি ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় ক'রে তাদের 


FART সঙ্গে সমগ্র a+b বাহু বিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সঙ্গে সমান 
দেখানো যাঁয়। 


পরীক্ষ।ঃ (২) বৃত্তের ব্যাস ও ক্ষেত্রফলের সম্পর্ক নির্ণয় করতে হবে। 
বিভিন্ন ব্যাসের কয়েকটি কার্ড বোর্ডে” বৃত্ত কাটতে হবে। প্রত্যেকটি ব্যাসের 
wis ets catu দিয়ে তৈরী করতে হবে | এখন প্রত্যেক বৃত্ত ও তার ব্যাসের 
বর্গের ওজন করতে হবে। তাহলে দেখতে পাওয়া যাবে, 

বৃত্তের ওজন : ব্যাসের বর্গের ওজন = 11: 14 (প্রায়) 

RSIR বৃত্তের ক্ষেত্রফল : ব্যাসের বর্গ= 11:14 (প্রায়) 

একে 11 কে $$ হিসাবে প্রকাশ করা যায় 

«টি a 

তাহলে আরোহী পদ্ধতিতে এই নিয়মটি প 


heu] গেল যে, বৃত্তের ক্ষেত্রফল £ 
ব্যাসের বৰ্গ == 24 


3 2 
বা বৃত্তের ক্ষেত্রফল = x (27) EN এ 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি ৪১ 


.পরীক্ষাগ্গার পদ্ধতির সুবিধা অসুবিধা : 

'স্ুবিধ! 8 (১) গাণিতিক তথ্য আবিষ্কারের সহজ ও স্বাভাবিক পন্থা | 
(২) পদ্ধতিটি xeu নির্ভর ও বিজ্ঞান TIS | 

(e) পদ্ধতিটি চিত্তাকর্ষক ও হৃদয়গ্রাহী | 

(8) “কাজের মাধ্যমে শিক্ষা'__মতবাদটির উপর বেশী জোর দেওয়া হয়েছে | 
(৫) এই পদ্ধতিতে “TE থেকে বিমূর্ত ধারণায় উপনীত হওয়া যায়। 
(৬) অজিত জ্ঞান স্থায়ী ও কার্যকারী হয়। 

আস্ুবিধ। 2 

(১) গণিতের সব তথ্য আবিষ্কৃত হয় T | 

(২) গণিতের সব অধ্যায়েই এই পদ্ধতি সাহায্য করে না। 

(৩) ছাত্র সংখ্যা বেশী হলে এই পদ্ধতি বিশেষ কার্যকরী হয় না। 

(8) পঠনের অগ্রগতি হয় ব্যাহত | 

(e) বেদীর ভাগ বিদ্যালয়ে পরীক্ষাগার রাখা সম্ভব নয়! 


নির্দেশনামূলক পদ্ধতি ( Assignment method re 
বর্তমান শিশুকেন্্রিক শিক্ষাব্যবস্থায় নির্দেশনা বা নির্দেশমূলক পদ্ধতির স্থান 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। এই পদ্ধতি তাত্বিক ও ব্যবহারিক উভয় 
Neu প্রা হৃষ্ট এক নতুন পদ্ধতি। এখানে শিক্ষক 
নির্দেশ দেন; শিক্ষার্থী হাতে কলমে কাজ করে! 
শিক্ষার্থীদের নির্দিষ্ট বিষয়ে পাঠক্রম বা Assignment দেওয়া হয়। শিক্ষার্থীর 
সেগুলি বিদ্যালয়ের নির্দিষ্ট ঘণ্টায় বা প্রয়োজন হ'লে বাড়ীতেও সম্পাদন 
করতে পারে | 
এই Assignment পদ্ধতিতে পাঠের কিছু অংশ থাকবে শিক্ষকের 
প্রত্যক্ষ কর্তৃত্বে আর বাকী অংশে শিক্ষার্থীর স্বাধীনতা 


2১ areca তাত্বিক ও ব্যবহারিক প্রক্রিয়া পাশাপাশি 
চলবে। ; 
নির্দিষ্ট Assignmenttt পরস্পর সম্পর্কযুক্ত কয়ে টি অংশে ভাগ করা 


হুয়। প্রতি সপ্তাহে এইরকম এক একটি পাঠ্যাংশ সম্পর্কে শিক্ষার্থীকে নির্দেশ 

দেওয়া হয়। পাঠ্যাংশটি নিরাচন করার পর সেই সম্পর্কে 
বণনা নির্দেশ ছাত্রদের মধ্যে যে কোন ভাবে প্রদান করতে হবে। 
এই নির্দেশনায় পাঠ্যাংশের কঠিন অংশের ইলিতও থাকতে পারে। এই 
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7৪৪ অংক শেখা ও শেখানো 
মূলগত অর্থ হবে ব্যাহত। তাই গণিতশান্তরে বক্তৃতা! পদ্ধতি অচল, স্থান নেই . 
বললেই চলে | 


বিশেষতঃ বিদ্যালয়ে যেখানে শিক্ষার্থীদের ধর্মই হল সক্রিয়তা, সেখানে এই 
পদ্ধতি অচল হতে বাধ্য | 


সুবিধা 2 (১) অল্প সময়ে অনেক বিষয় উপস্থাপন করা যায়। 
(২) হাত্রসংখ্যা বেশী থাকলে এই পদ্ধতি কার্যকরী হয় । 


(s) শিক্ষকের কাজের সুবিধে হয় কারণ বক্তৃতাদানকালে বাধা প্রাপ্ত 
হন না। 


(৪) পদ্ধতিটি সহজ, সংক্ষিপ্ত ও আকর্ষনীয় ৷ 

(৫) শিক্ষক-শিক্ষার্থী সম্পর্ক হয় মধুর কেনন! পাঠসংক্রান্ত প্রশ্নোত্তর থেকে 
তারা রেহাই পায়। 

(৬) নির্দিষ্ট পাঠ্যপুস্তক স্বচ্ছন্দে ব্যবহার করা যায়। 


age (১) শিক্ষার্থীর মনোযোগ হয় বিক্ষিপ্ত | 

(২) নীরস বক্তৃতা গণিতের ভাবধারার প্রবাহকে বিচ্ছন্ন ক'রে বিষয়টির 
প্রতি আগ্রহ নষ্ট করে। 

(৩) বাড়ীর কাজের চাপ বেশী পড়ে । 

(৪) শিক্ষক-শিক্ষার্থীর মধ্যে প্রত্যক্ষ যোগাযোগ ব্যাহত হয়। 

(৫) স্বাধীন চিন্তার স্থান নেই। 


(৬) বিষয়টির পরীক্ষামূলক দিকটা সম্পূর্ণরূপে অবহেলিত হয় 1 


(২) এতিহাসিক পদ্ধতি ( Historicalsmethod ) 2 এই পদ্ধতির 
মূল কথাটিই হ'ল গণিতের বিষয়গুলি যেভাবে Siew হয়েছিল সেইভাবে বিষয়টি 
এঁতিহাসিক পদ্ধতি 2 রমা বিভিন্ন অভিজ্ঞতার মাধ্যমে 
ও তার স্তর প্রয়োজনের খাতিরে গণিতের বিভিন্ন সুত্র ও তথ্য 
আবিষ্কার করেছে। শিক্ষার্থীদেরও এসব অভিজ্ঞতার 
ভিতর দিয়ে শিক্ষা পরিচালনা করলে শিক্ষা সম্পূর্ণ হবে, বিষয়টি ঠিকমত বুঝতে 
পারবে। এই পদ্ধতির ধাপগুলি হ’ল (১) smaa (২) বিশ্লেষণ 
(৩) মূল্যায়ণ (S) শ্রেণীবদ্ধকরণ ও (৫) সমন্বয় সাধন । 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধাত se 
এই পদ্ধতিটি মনোবিজ্ঞান সন্মত ও IS থেকে বিমূর্ত ধারণাতে. 
উপনীত হবার নীতির ওপর প্রতিটিত। এই পদ্ধতিতে 
শিক্ষা দিলে শিক্ষা জীব্নধর্মী, বাস্তব ও ফলপ্রদ হয়। 
পদ্ধতিটি শিক্ষার্থীদের গণিতশিক্ষার প্রতি আগ্রহান্বিত করে তোলে । নীচু ক্লাসে 
পদ্ধতিটি অনেকাংশে কার্ধ্যকরী | 
তবে এই পদ্ধতি অনুযায়ী পাঠক্রম বচন! করা শক্ত । শিক্ষণপদ্ধতিও 
সময় সাপেক্ষ । নতুন বিষয় শিক্ষা দিতে অস্থবিধা 
হয়। উঁচু ক্লাসে পদ্ধতিটি কার্যকরী নয়। 


বৈশিষ্ট্য 


সমালোচনা 


(৩) একরোখ। পদ্ধতি ( Dogmatic method) এই পদ্ধতিটি 

সত্যই একরোখ! । কেননা প্রতি পদক্ষেপে কঠোর নিয়ম- 

p পদ্ধতির কানুন অনুসরণ ক'রে নির্ভুল উত্তরে আসতে হবে। এমন 

কি ভাষা ও বানান পর্য্যন্ত fign হওয়া চাই। অনেকে 

বলেন এই পদ্ধতি অবলম্বন না করবার ফলেই গণিতে BAS । তাই মুখস্থ- 
ভিত্তিক নির্ভুল উপস্থাপনের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি অদ্বিতীয় | 


এই পদ্ধতি অনুসারে বুঝতে না পারলেও গাণিতিক সংজ্ঞা, নিয়ম, সত 
হুবহু মুখস্থ করতে হবে এবং অন্ধভাবে SHIA ক'রে তাদের 
প্রয়োগ করতে হবে। 
এই পদ্ধতি অবলদ্নে গণিত শিক্ষায় সময়-সংক্ষেপ করা যায়, কঠিন কঠিন 
smi অতি সহজেই অল্পসময় শিক্ষার্থীদের মুখস্থ করিয়ে শেখানো! যায়। তরে 
ens গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি কার্যকরী হয় না। 
কেননা শিক্ষার্থীরা মুখস্থ স্তর, নিয়ম প্রভৃতি অনভ্যাঘের 
ফলে সহজেই ভুলে যায়। এই পদ্ধতির প্রয়োগে 
শিক্ষার্থীদের যুক্তি ও বিচার শক্তির বিকাশ লাভ করে না। 


বর্ণনা 


বৈশিষ্টা ও 
সমালোচনা 


যে সমস্ত Roma শিক্ষাদানের মাধ্যমে কঠোর নিয়ম শৃঙ্খলা রক্ষা করার 
নীতি গ্রহণ করেছে তাদের ক্ষেত্র এই পদ্ধতি তুলনামূলকভাবে কার্যকরী ও 


ফলপ্রদ | 


গণিত শিল্ষণের মূলকথা 2 | 
বিদ্যালয়ে গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে বিভিন্ন শিক্ষাপদ্ধতি আলোচিত হ'লেও 


৪৬ অংক শেখা ও শেখানো 


আমাদের মনে রাখতে হবে গণিত শিক্ষার যূলকথাই হ'ল-_আবিষ্কারের দৃষ্টিভঙ্গী 
গড়ে তোলা | গণিত শিক্ষার মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের এমন- 
ae গন ভাবে পরিচালিত করতে হবে যেন তারা স্বাধীনভাবে 
আবিষারের gen চিন্তা করতে শেখে। স্বাধীন চিন্তার মাধ্যমে গাণিতিক 
তান Ta সমাধানের সুত্র শিক্ষার্থীরা নিজে নিজেই আবিষ্কার 
করবে, যদিও আলোচনার মাধ্যমে তাদের ইঙ্গিতও দিতে হবে যাতে তারা! 
গাণিতিক স্ত্রগুলি যথাযথ প্রয়োগ করতে পারে। তাই গণিত শিক্ষার 
বৈশিষ্টযগুলি হ'ল (১) আবিষ্কারের উদ্দীপনা সঞ্চার (২) আলোচনার মাধ্যমে 
গাণিতিক ET অবতারণা এবং (v) গাণিতিক "EG যথাযথ প্রয়োগ | 


প্রশ্নাবলী 


1. “The analytic method is ithe- method of the 
mathematical worker, the Synthetic method is that in 
which he usually presents his results”. Discuss with suita- 
ble illustrations from mathematics. [C. U. B. T. '67] 

2. Distinguish between the Inductive method and the 
Deductive method and indicate how you would keep these 
contrasted methods in view in a mathematics class, 

[C. U. B. T. *68] 

3. Ilustrate with examples the synthetic and the 
analytic, the inductive and the deductive methods as 
applied to the teaching of mathematics, and point out the 
Special value of each as a Scientific approach to the subject. 
[C. U. B, T. '69 ; B. U. B, T. 768] 


ing mathematics in 
Secondary Schools, bringi i 
deduction, inductio 


method in the class-room 


গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি 83 


6. "Induction aided by intuition and experiment must 
‘form the initial phase in the teaching of mathematics in 
Secondary Schools".—Elucidate. [C. U. B. Ed. ’72] 

7. “Deduction is a process peculiarly appropriate to a 
final statement of mathematical results, but for the 
-exploration of new fields induction, aided by intuition and 
experiment, would be best suited"—Elucidate. 

[C. U. B. Ed. 73] 

8. Describe the Heuristic method of teaching 
mathematics. How would you apply itin your class-room 
while teaching any topic of Geometry? [C. U. B.Ed. ৮73] 

9. Write notes on: 

(a) Laboratory method in the teaching of Geometry. 
[C. U. B. T. *58] 
(b) Assignment and record of pupil's work. 
[C. U. B. T. ^54] 
(c) Historical, Dogmatic and Lecture methods in the 
teaching of Mathematics in Secondary Schools: 

10. It has been observed that though mathematics is a 
-deductive science ; its basis is not deduction. Discuss how 
antuition, observation and induction play an important role 
in the teaching and learning of Mathematics. 

[B. U. B. T. '67, 69] 


বিদ্যালয় পাঠক্রমে গণিত 
li চতুর্থ অধ্যায় " ( Mathematics in School 
Curriculum ) 


শিক্ষা-ব্যবস্থায় গণিতের স্থান 8 ( Place of Mathematics in: 
Education system) শিক্ষা, এক ব্যাপক প্রক্রিয়া । শিক্ষার লক্ষ্যও তাই, 
বিভিন্ন । প্রতিটি বিষয় পাঠের উদ্দেশ্য বিভিন্ন । তবে একথা বলা যায় যে» 
শিক্ষার বিভিন্ন লক্ষ্যে পৌছাবার জন্য বিভিন্ন বিষয়গুলি 
কোনও না কোন উপায়ে চেষ্টা করে । শিক্ষার লক্ষ্য হ'ল 
ব্যক্তিকে এমনভাবে গড়ে তোল! যার মাধ্যমে তার 
সম্ভাবনার faa ও বিকাশ ঘটবে এমনভাবে, যাতে একট! সুসংহত ব্যক্তিত্ব ও 
সন্তোষজনক জীবন দর্শনের উদ্ভব ঘটে এবং সার্থক সমাজজীবন যাপনের, 
পরিপূর্ণ যোগ্যতা স্থষ্টলাভ করে | 


শিক্ষার লক্ষ্য রূপায়নে 
গণিতের দান 


শিক্ষার অন্যতম উদ্দেশ্য হিসেবে দেশ, জাতি ও বিশ্বমানবের সর্বাঙ্গীন 
fecu সঙ্গে শিশুকে পরিচিত করতে গণিতের were শিক্ষার মূল্য, 
অনস্বীকার্য। দেশের অগ্রগতি বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্ঠার 
অগ্রগতির ওপর নির্ভরশীল। অবার বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি 
বিদ্যার ভিত্তিযূলই হ'ল গণিত 1 


পরিবেশের সঙ্গে সামঞ্জস্য বিধান করতে শেখানোই যদি শিক্ষার 
Trama গ্রহণ কর! হয় তাহলে গণিতভিত্তিক পরিবেশকে ভাল করে জানাতে, 
WM হবে। মানবনভ্যতার ক্রমবিকাশ থেকে আমরা জানতে 
পারি মান্গুষ কিভাবে ধাপে ধাপে প্ররুতির সঙ্গে সংগতি- 

বিধান করে বর্তমানে স্থসভ্য মানুষে পরিণত হয়েছে। মানুষের এই সংগতি" 
বিধানে গণিতের দানও অনস্বীকার্য । তাছাড়া মানুষ তার ব্যক্তিগত 
জীবনে পরিবেশের বিভিন্নদিক যেমন, ব্যবসা-বাণিজ্য, উৎপাদন, পূর্ত, কৃষি, রেলপথ 
ও গৃহনির্মাণ, নৌচালনা, জরীপের কাজ প্রভৃতি কোন না c কাজে অংশ 


গ্রহণ করছে এই AG কাজেই গণিতের ব্যবহার উত্তরোত্তর বেড়েই 
চলেছে। ; 


কৃষ্টি ও গণিত 


বিদ্যালয় পাঠক্রমে গণিত ৪৯ 


আদর্শ নাগরিকত্ব যদি শিক্ষার লক্ষ্য হিসাবে ধরা যায় তাহলে একথা 
বলতেই হবে যে, নাগরিক জীবন, নাগরিক সংস্থা, নাগরিক অধিকার ও দায়িত্বের 
ক্রমবিবর্তন প্রভৃতির সঙ্গে শিক্ষার্থীদের অস্তরঙ্গরূপে পরিচয় 
Baers a dine করিয়ে দেবার ক্ষমতাও গণিতের আছে। গণিতই ব্যক্তির 
বুদ্ধি, যুক্তি ও বিচার ক্ষমতা! বাড়িয়ে ভোলে যা স্থ-নাগরিকতার অবিচ্ছেগ্য অঙ্গ | 
সামাজিক দক্ষতাসম্পন্ন সমাজবাদী মানুষ গড়াই যদি শিক্ষার লক্ষ্য Er] 
তাহলে সমাজের বর্তমান প্রবাহের সঙ্গে সুসামন্রস্তবিধান 
সামাজিকতা ও গণিত 


করে গণতান্ত্রিক সামাজিক জীব হিসাবে গড়ে তোলার 
ক্ষেত্রেও গণিতের অবদান.অপরিসীম। 

স্থ-চরিত্র ও হু-অভ্যাস গঠনের ক্ষেত্রেও গণিত ব্যক্তির 
ues বিকাশ ও বাক্তিতের বিকাশের সহায়ক। 


সুতরাং শিক্ষার মৌল উদ্দেগ্রপুরণের সহায়ক হিসাবে 
Rata পাঠক্রমে গণিতের অন্তভু ক্তি সর্বপ্রকার বিতর্ক ও প্রশ্নের Se | 


আমর] পূর্বেই আলোচনা ক'রেছি যে, গণিত শিক্ষণের মূল mwy 
তিনটিঃ (১) ব্যবহারিক Bers, (২) কৃষ্টিযূলক 
তিতা মূল উদ্দেশ্য ও (৩) শৃঙ্বলামূলক Scv9 | তাছাড়া আরও 
দেখেছি যে শিক্ষার্থীর মানসিক বিকাশের স্তর অস্থায়ী এক 
একটি স্তরে গণিত শিক্ষণের উদ্দেশ্য ও বিষয়বস্তর নির্ধারণ হওয়া উচিত। 
UNESCO-4 সহযোগিতায় International Bureau of Educa- 
International dun বিদ্ধালয় স্তরে গণিত শিক্ষার চারটি মূল উদ্দেশ্য 
Bureau of স্থির করেছেন 2৫১) শিক্ষামূলক উদ্দেশ্য (3) 
গণিত শিক লন্য সাধারণ শিক্ষামূলক উদ্দেশ (এ ব্যবহারিক উদ্দেশ্য 
এবং (৪) ভবিষ্যৎ শিক্ষার প্রস্তুতির উদ্দেশ্য | 
গণিত এমন একটি বিষয় যার চর্চা করতে গেলেই কতকগুলি মানসিক 
ক্ষমতা স্বতঃপ্রবৃত্ত হয়ে নিয়োগ করতে হয়। এগুলি হ’ল 
Vd 1 মনোযোগ, পর্যবেক্ষণ, নিভূলিতা ও ধৈৰ্য্য । তাছাড়া গণিত 
শিক্ষায় শরমস্পৃহার অনুশীলন হয়, মানসিক শৃঙ্খলা ও নৈর্ব্যক্তিক 
Ror গড়ে ওঠে। এছাড়। গণিত শিক্ষার মধ্য দিয়ে কতকগুলি বিশেষ মানসিক 
ক্ষমতার অনুশীলন হয় যেমন, বিমূর্ত চিন্তা করা, চিন্তা ও ভাবপ্রকাশে যথাযথ 
শব্দের ব্যবহার করা, বিশ্লেষণী ও আবিষ্কারের মনোভাব গঠন করা। এককথায় 
অংক-_-৪ 


fo অংক শেখা ও শেখানো 


বলতে গেলে যে সকল নৈতিক ও মানসিক শক্তি ব্যক্তিত্বের বিকাশে সহায়ক, 
গণিত শিক্ষার মাধ্যমে সেগুলির অঙ্গশীলন ও বিকাশ সাধন হয়। সুতরাং শিক্ষা- 
মূলক উদ্দেশ্যের পরিপ্রেক্ষিতেও গণিত শিক্ষা একান্ত প্রয়োজন | 


সাধারণ শিক্ষা বলতে সামাজিক ও নাগরিকতার শিক্ষাকেই বোঝায় । 
সাধারণ শিক্ষায় ব্যক্তিকে যেমন উৎপাদনশীল নাগরিক 
Ram. HT করার পরিকল্পনা করা হয় অন্যদিকে তেমনি TRAA 
নাগরিক হিসাবে কৃষ্টি ও সামাজিক সঙ্গতি রক্ষা করার 

Trass নিহিত থাকে । এটি ব্যবহারিক ও FPF উদ্দেশ্যের সমন্বয় d 
কেবলমাত্র ব্যবহারিক শিক্ষী হ’ল বৃত্তিগত দক্ষতা ও 
SPs শিক্ষাও দৈনন্দিন জীবনের বিভিন্ন সমস্তা। সমাধানের শিক্ষা | 

এক্ষেত্রেও গণিতের ব্যবহার অপরিহার্য | 


Court বিজ্ঞান বা প্রযুক্তিবিদ্যার ক্ষেত্রে 


উচ্চ গ 
mine eat শিক্ষার্থীদের যোগ্য ক'রে তোলার ক্ষেত্রে গণিত শিক্ষণ 
অবশ্য-কর্তব্য। 


যুক্তিপূর্ণ অনুসিদ্ধান্ত ও চরম সিদ্ধান্ত গ্রহণ করার ক্ষমতা অর্জন গণিতের 
মাধ্যমেই সম্ভব, কারণ গণিতের প্রধান বৈশিষ্ট্যই হ’ল 


৮.0 faeere]: (3). দরলত| ও(3 প্রযোজ্য । 


শিক্ষার অঞ্চারণ (Transfer of training ) সম্পর্কে এখনও অনেকে 
সন্দেহ প্রকাশ ক'রে থাকেন। গণিতের যুক্তিচর্চা যে অন্যান্য বিষয়ের যুক্তিতে 
সাহায্য করে দে বিশ্বাসের বশবর্তা হয়েই গণিতকে বিছ্যালয়ন্তরে অবশ্তপাঠ্য 
হিসাবে পাঠ্যস্থচীর অন্তর্ভুক্ত করা একান্ত প্রয়োজন বলে ধরে নেওয়া হ’ত। 
নানারকম পরীক্ষার ফলে অনেকে এই মত প্রকাশ করেন বে, এক বিষয়ে শিক্ষা 
অন্ত বিষয়ে প্রভাব বিস্তার করে সত্য, কিন্তু সে প্রভাব যে খুবই বেশী বা সব সময়ই 
শিক্ষাসঞ্চারণ ও গণিত faing SEN] SM. SET ISS রদ RES 
অনেকে এই সিদ্ধান্তে এসেছেন যে, শিক্ষা, অর্থহীন হ’লে 


সমন্বয় সাধন প্রভৃতি নানাবিধ মানসিক ক্রিয়াগুলির 


5 মাধ্যমে গণিত শিক্ষা দিলে 
অর্থ অর্থ বুঝিয়ে গণিত শিক্ষা দিলে গণিত-চর্গ, অন্য বিষয় শিক্ষায় বা ool 
সমাধানে সাহায্য করবেই | 


—— 2 


Rataa পাঠক্রমে গণিত ৫১ 


সভ্যতার অগ্রগতিকে wis করতে, ব্যক্তির মানসিক শক্তিকে সম্পূর্ণ 
বিকশিত করতে, প্রাত্যহিক জীবন-ধারণের উদ্দেশ্যে 
AU অগ্রগতি ও, ভূবিষ্তৎ শিক্ষার প্রস্তুতির উদ্দেশ্যে এবং শিক্ষায় সঞ্চারণকে 
সহায়তা করতে বিদ্যালয়স্তরে গণিত শিক্ষণ আবশ্যিক 

হওয়! উচিত। 


পাঠক্রমে মাতৃভাষার স্থান প্রথম ও প্রধান_এট| সর্বজন স্বীরুত। মাতৃভাষার 
পরেই পাঠক্রমে গণিতের স্থান হওয়া উচিত। Soy বিষয়ের জ্ঞান না 
থাকলেও ব্যবহারিক জীবনের কাজ-কর্ম চলতে পারে | কিন্ত গণিতকে বাদ 
দিয়ে আমাদের একমুহ্র্তও চলে না। তাই Young-ss ভাষায় বলতে হয় : 
“Wherever we turn in these days of iron, steam and electri- 
city we find that mathematics has been the 


বিদ্ধালয় পাঠক্রমে pioneer. Were its backbone removed our 


গণিতের স্থান দ্বিতীয় ; Nia nM 
material civilisation would inevitably 


collapse.” তাই পাঠক্রমে গণিতের স্থান হবে দ্বিতীয়। অনেকের মতে 
গণিতে বুৎপত্তিলাভ করা সকল শিক্ষার্থীর পক্ষে সম্ভব নয়। গণিতে পারদর্শিতার 
বলে আছে জন্মগত বিশেষ ক্ষমতা বা প্রবণতা যা সকলের থাকে না। কিন্ত 
অধ্যাপক Spearman তার দ্বিউপাদানতত্বে দেখিয়েছেন যে বুদ্ধি বা সচেতন 
মানসিক ক্রিয়া দুটা উপাদানের সমষ্টি । একটি ‘৪’ অর্থাৎ, সাধারণ উৎপাদক 
বা শক্তি, যা একজন ব্যক্তির একটি আচরণে, কার্য সম্পাদনে অভিব্যক্ত হয়, 
আর পরিমাণের দিক থেকে ওঁ ব্যক্তির ক্ষেত্রে ৪’ বা সাধারণ শক্তি অপরিবর্তনশীল 

VIF | কিন্তু বিভিন্ন ব্যক্তির মধ্যে g এর পরিমাণগত 
ঘি-উপাদানতত্বও তারতম্য রয়েছে। অপরটি হ'ল ৪” বা বিশেষ উৎপাদক বা 
টা একটি বিশেষ ধরনের শক্তি যা একটি বিশেষ কাজের ক্ষেত্র 
Mathematics) ক্রিয়াশীল gx | “সম্পর্কে ব্যক্তিতে ব্যক্তিতে পার্থক্য তো৷ 

রয়েছেই ; আবার একই ব্যক্তির বিভিন্ন আচরণ, sy 
সম্পাদনের ক্ষেত্রে 9' এর বিভিন্নতাও রয়েছে, তিনি দেখিয়েছেন যে সমস্ত 
বিষয় শিক্ষার ওপর ‘৪’ উৎপাদকের তুলনায় % উৎপাদকের প্রভাব বেশী, সেগুলি 
জন্মগত বিশেষ ক্ষমতার ওপর নির্ভরশীল । সেগুলিতে Wifes করা সকলের 
পক্ষে সম্ভব নয়। ভীক্ষার ছারা দেখা গেছে যে, গণিত শিক্ষায় g- 
উৎপাদকের প্রভাবই বেশী গণিতে দক্ষতা জন্মগত কৌন বিশেষ 


৫২ অংক শেখা ও শেখানো! 


প্রবণতা! a ক্ষমতার ওপর নির্ভরশীল নয়। উপযুক্ত শিক্ষা পদ্ধতি 
অবলম্বন করলে সাধারন বুদ্ধিসম্পন্ন সমস্ত শিল্ষার্থীহি 
টড পদ্ধতিও গণিতে কৃতিত্ব দেখাতে পারে । ত্রাং Rame 
গণিতের aegis ও আবশ্যিকতার ক্ষেত্রে উপযুক্ত শিক্ষা 
পদ্ধতি যেমন Eme] করা! প্রপ্জোজন তেমনি গণিতের পাঠক্রমও নিয়ন্ত্রণ করা 
অবশ্যই কর্তব্য | 


গণিত পাঠক্রম 2 (Mathematics Curriculum) গণিত পাঠক্রম 
গণিত শিক্ষণের উদ্দেশ্যগুলির দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়। গণিত শিক্ষণের 
উদ্দেশ্য হিনেবে আমরা প্রধানতঃ ব্যবহারিক, PPAF এবং শৃছ্খলামুলক 
উদ্দেশডকেই গ্রহণ করেছি। কোঠারী কমিশন (১৯৬৪-৬৬) অবশ্য গণিতের 
জ্ঞানমূলক ব্যবহারের দিকেই বেশী গুরুত্ব আরোপ করেছেন | এ সম্পর্কে 
আগর! পূর্ববর্তী অধ্যায়ে আলোচনা করেছি যে, Mathematics is 
primarily taught on account of the mental training it 
affords and the knowledge of facts it imparts.” 


কাজেই প্রয়োজনীয় তথ্যের জ্ঞান আহরণ ও মানসিক শিক্ষা 
à দুটিকেই গণিত পাঠক্রমে জমান মূল্য দিতে হবে | এইজন্তাই 
MUR পাঠে গণিতের সজাগ হবে বাবু ও জীবন 
ধর্মী | শিক্ষকের কাজ হবে__মানসিক শিক্ষা ও প্রয়োজনীয়, 

তথ্যের জ্ঞানের সমন্বয়ে অন্তুবন্ধ প্রণালীর মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের শিক্ষিত করা | 
শুধুমাত্র জ্ঞান আহরণই শিক্ষার উদ্দেশ্য নয়। বাস্তব জীবনে প্রয়োগ 
করতে না৷ পারলে জ্ঞানার্জনের কোন সার্থকতা নেই । আবার জ্ঞানকে প্রয়োগ 
করতে হ'লে চাই মানসিক শিক্ষা। তার জন্য প্রয়োজন দৃষ্টিভঙ্গী, 
a > মনোভাব ও অভ্যাস গঠনের । বাস্তব প্রয়োগের 
পরিবেশভিত্তিক, “A যেমন মানসিক শিক্ষার উৎকর্ষ ঘটে তেমনি 
nae Biot মানসিক: শিক্ষার উৎকর্ষের ফলে জ্ঞান হয় বাস্তব ও 
উৎকর্ষের সহায়ক প্রয়োগধর্মী। তাই পাঠক্রম রচনাকালে গণিত শিক্ষণের 
পাঠক্রম প্রধান লকষ্যছটির উপর সমান গুরুত্ব দিতে হবে। গণিত 
পাঠক্রমে এমন বিষয়বন্ত SEs ie করতে হবে যেগুলি হবে 


জীবন ও পরিবেশ ভিত্তিক, শিক্ষার্থীর আগ্রহ অঞ্চারক ও মানসিক 
শক্তির উৎকর্ষের সহায়ক | 


Rara পাঠক্রমে গণিত ৫৩ 
এণিতে পাঠক্রম নির্ধারণের নীতি (Principles of Curri- 


culum Construction in Mathematics ) 

গণিতের পাঠক্রমে বিষয়বস্তু নির্বাচন সম্পর্কে Prof. Young নিম্নের 
পচা নীতি অনুসরণ করার নির্দেশ দিয়েছেন। 

. (3) গাণিতিক চিন্তাধারার সুস্পষ্ট ও সুবিধাজনক 

Young-43 পাঁচট! 
গণিত কম নির্ধারণ উপস্থাপন করা । 
নীতি (২) প্রাকৃতিক নিয়মীবলীর উত্তম ব্যাখ্যার 
সহায়তা করা | 


(৩) সামাজিক জীবন ও আধুনিক জীবনের কর্মধারার সঙ্গে 
গণিতের সম্পর্ক নির্ণয়ের সহায়তা করা এবং তাদের সমহ্যার সমাধানে 
গণিতের অবদান দেখানো | 


(৪) শিক্ষার্থীর ভবিষ্যৎ জীবনের প্রয়োজনে গাণিতিক দক্ষতার 
প্রয়োগ করতে শেখানো | 

(9 বিজ্ঞানসম্মত শিক্ষাতত্বের চাহিদা অনুবারী বিবরটীর স্ুসংগঠন। 

গণিতের পাঠন্রমের স্বরূপ £ (Nature of Mathematics 
Curriculum ) 

পাঠক্রম হবে শিশুকেক্দ্রিক। শিশুর কচি, ক্ষমতা, প্রব্ণতা, আগ্রহ ও 
প্রেষণার ভিত্তিতে পাঠক্রম নির্ধারণ করতে হবে। শিশুর মনের স্বরূপ ও মানসিক 
পরিণমন (maturity)e আমাদের জানতে হবে। এইভাবে 
শিশুকে কেন্দ্রক'রে তার চাহিদা, আগ্রহ, রুচি, ক্ষমতা ও 
পরণমনের পরিপ্রেক্ষিতে পাঠক্রম সংগঠন করলে শিক্ষার্থীর শিক্ষায় আসবে 
প্রেষণা ও উৎসাহ, a গণিত শিক্ষণের ক্ষেত্রে অপরিহার্য নীতি | 


গণিত পাঠক্রম সাজানোর পদ্ধতিঃ (Grading of Mathe- 
matics Curriculum ) 
গণিতের পাঠক্রম সাজানোর. সময় আমাদের' 
Im সাজানোর ভাবতে হবে শিক্ষার্থীর স্বরূপ ও সমাজের চাহিদার 
কথা । সেদিক থেকে পদ্ধতি হিসেবে রয়েছে £ 


(ক) মনোবৈজ্ঞানিক পদ্ধতি (Psychological method) z পাঠক্রম 
হবে মনোবিজ্ঞানভিত্তিক অর্থাৎ বিষয়বন্ত এমনভাবে সাজাতে হবে যাতে শিক্ষার্থীর 


শিশুকেন্দ্রিক পাঠক্রম 


৫৪ অংক শেখা ও শেখানো 


মধ্যে আগ্রহ ও প্রেবণ! উদ্দীপিত হয়। বিষয়বন্ত যেন শিক্ষার্থীর রুচি, 
মনোবৈজ্ঞানিক পদ্ধতি আগ্রহ, প্রবণতা, ক্ষমতা প্রভৃতি saath বিন্যস্ত zzi 

এইভাবে সাজালে গণিত হবে এক অর্থপূর্ণ বিষয় এবং 
শিক্ষা-সঞ্চারণের হবে সহায়ক। 


(খ) যুক্তিভিত্তিক পদ্ধতি ( Logical method )৪ এখানে শিক্ষার্থী 
অপেক্ষা যুক্তিসন্মত জ্ঞানের ওপরই বেশী জোর দেওয়া হয়। এ ব্যাপারে 
শিক্ষকের কোন স্বাধীনতা থাকে না। তবে পাঠক্রমে 
লস বিভিন্ন স্তরের মধ্যে একটা! যুক্তিপূৰ্ণ সংহতির R করা এই 
পদ্ধতির অন্যতম বৈশিষ্্য। তবে পাঠক্রম সাজানোর সময় মনোবিজ্ঞানসম্মত ও 
যুভিসম্মত দুটি পদ্ধতির সমন্বয়কেই প্রাধান্য দিতে হবে। প্রথমটির মাধ্যমে 
শিক্ষার্থীর মধ্যে আগ্রহ এবং দ্বিতীয়টির দ্বারা বিষয়বস্তুর বিভিন্ন অংশের মধ্যে 
সম্পর্ক স্থাপনের স্পৃহা জন্মায়। 


(গ) বিবয়বস্তমুলক পদ্ধতি (Topical method )2 এই পদ্ধতির 
মাধ্যমে একটি বিষয়ের সম্পূর্ণ জ্ঞান অর্জন না৷ হওয়া পর্যন্ত অন্ত কোন বিষয়ের 
নিউ অন্তভুক্তি চলে না। বিষয়বস্তুর কাঠিন্ত নির্ভর করে 

শিক্ষার্থীর মানসিক বয়সের ওপর । শিক্ষা সম্পূর্ণ ও 
fats করার ব্যাপারে শিক্ষকের আগ্রহ থাকলেও শিক্ষার্থীর মানসিক বয়স 
শিক্ষনের উপযোগী না৷ হওয়ায় শিক্ষা ফলপ্রদ হয় না। 


(ঘ) এককেক্দিক পদ্ধতি (Spiral or Concentric method )¢ 
একই বিষয়বস্তকে কাঠিম্যের পরিপ্রেক্ষিতে বিভক্ত করে সাজানোর নাম 
এককেন্দিক পদ্ধতি হ'ল এককেন্দরিক পদ্ধতি। এই পদ্ধতিটি স্বাভাবিক ও 

মনোবিজ্ঞান-সম্মত। এর মাধ্যমে প্রতি স্তরেই পাঠটির 
অন্থশীলন হয় কাঠিন্যের মূল্যান্টসারে | 

(৬) জক্রিয়তার পদ্ধতি (Principle of Activity )$ শিক্ষার্থীর 
MILL M মাধ্যমে শিক্ষাদান শিশুর পক্ষে বিশেষ উপযোগী | 
সক্রিয়তার পদ্ধতি হতে কলমে শিক্ষা কাজের মাধ্যমে শিক্ষা, শিক্ষার, 

যৃর্তীকরণ এর প্রধান লক্ষ্য। সক্রিয়তাতত্ব নীতির 
পরিপ্রেক্ষিতে এই পদ্ধতি গঠিত। 3$ থেকে 


R ধারণার দিকে যাওয়াই 
এই পদ্ধতির মূলতত্ব। তাই বলা হয় “The Curriculum for young 


বিদ্যালয় পাঠক্রমে গণিত ৫৫ 


people must be thought in terms of activity and experience, 
not, as hitherto, in terms of passive assimilation by the 
pupil of material set before him by the teacher" এই পদ্ধতিতে 
পাঠক্রম সাজানোর সময় ব্যক্তিগত ও গৃহভিত্তিক কার্যাবলী, আনন্দপূর্ণ 
কার্ধাবলী, বৃত্তিভিত্তিক কার্যাবলী, সমাজভিত্তিক এবং জাতীয়. কার্যাবলীর কথা 
চিন্তা করে বিষয়বস্ত নির্বাচিত করতে হবে। 


(চ) উপযোগিতামুূলক পদ্ধতি ( Principle of Utility )2 
উল সুনাগরিকতার শিক্ষা দেওয়ার উদ্দেশ্যে দৈনন্দিন জীবন 
পদ্ধতি যাত্রার উপযোগী, বৃত্তিভিত্তিক এবং সভ্যতার অগ্র- 

গতির সহায়ক বিষয়বস্তু নির্বাচন করার পদ্ধতিই 
হল এর মূল লক্ষ্য | 

(ছ) অনুবন্ধ মূলক পদ্ধতি) (Principle of Correlation) ৪ শিক্ষার 
ক্ষেত্রে আনুবন্ধ নীতি আজ সর্বজন-স্বীকৃত। একক ভাবে কোন বিষয়ই 
বর্তমানে শিক্ষা দেওয়া হয় না। প্রতিটি বিষয়ই কোন-না-কোনো ভাবে অন্যান্য 
বিষয়ের -সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত | গণিতের ক্ষেত্রে বিষয়বন্তকেও 
অন্তবন্ধ নীতির পরিপ্রেক্ষিতে সাজাতে হবে। গণিতে 
অনুবন্ধ নীতির ক্ষেত্রে নিম্নের পদ্ধতিগুলি অবলম্বন করা উচিত : í 

(১) প্রাত্যহিক জীবনের সমস্যার সঙ্গে অনুবন্ধ | 

(২) পাঠক্রমের অন্যান্য বিষয়ের সঙ্গে অন্ুবন্ধ | 

(৩) গণিতের বিভিন্ন শাখার সঙ্গে অনুবন্ধ | 

(৪) গণিতের একই শাখার বিভিন্ন বিষয়ের অন্ুবন্ধ"। 

গণিতের বিষয়বস্তু সংগঠনের সাধারণ নীতি ছাড়াও কতকগুলি বিশেষ 
বিশেষ প্রয়োজনের দিকে নজর দেওয়া অবশ্য কর্তব্য। 
সেগুলি হল (ক) শিক্ষক কর্তৃক বিষয়ের বিশেষী- 
করণ (4) wal ও আরোহভিত্তিক পাঠক্রম এবং জ্ঞাত থেকে অজ্ঞাত 
বা সাধারণ সত্য থেকে বিশেষ সত্যের দিকে যাওয়ার নীতি অন্থুপরণ » 
(গ) গণিতের ক্ষত মূর্ত জিনিসের al প্রতীকের ব্যবহার | 


বিভিন্ন স্তরে গণিত পাঠক্রম ই বিগ্তালয়ের শিক্ষান্তর হিসেবে ১৯৭৪ 
সাল থেকে যেটা স্বীকার করা হয়েছে সেটা হ’ল প্রাথমিক (I-IV), faa 
মাধ্যমিক (VV) ও মাধ্যমিক (5--)- প্রতিটি স্তরে গণিত 


অনুবন্ধ নীতি 


বিশেষ নীতি 


৫৬ অংক শেখা ও শেখানে 


শিক্ষার উদ্দেশ্য আমরা আগেই আলোচনা করেছি। বিভিন্নন্তরের উদ্দেশ্যের 
পরিপ্রেক্ষিতে বিভিন্ন স্তরের পাঠক্রম আমাদের দেশে গ্রহণ করা 
হয়েছে £ 

(১) প্রাথমিক স্তর ৪ এই স্তরের পাঠক্রমে আছে গণনা, সংখ্যাজ্ঞান, 

-— প্রথম চারি নিয়ম, পাটাগণিতের প্রতীকের পরিচিতি, 
Re মেট্রিক পদ্ধতিতে ওজন, পরিমাণ, সময়, দৈর্ঘ্য ও ক্ষেত্রফলের 
এককের পরিচিতি, জ্যামিতিক ঘনকের বা আয়তঘনের পরিচিতি, আয়- 
ব্যয়ের এবং দশমিক ভগ্রাংশের চিহ্নের পরিচিতি | 

(২) নিন্বমাধ্যমিক wa: এই অধ্যায়ে রয়েছে, 
FEN ও,মৌলিক সংখ্যাজ্ঞ 
ওজনের পরিমাপ, ভারতীয় 


(ক) পাটীগণিত 
নি, গ,সা,গু ও ল, সা,গু, মেট্রিক পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য ও 
রায় দশমিকীকরণ, সরল, জটিল ও ক্রমিক ভগ্নাংশ, 
নিয়-মাধ্যমিক স্তর aig, এঁকিক নিয়ম, লাভ-ক্ষতি, শতকরা হিসাব, ভগ্নাংশ ও 


দশমিক ভগ্নাংশের ল, S/A, সা, গু, সময়-কার্য, সরলসুদ 
গড় নি্ণয়, সময় দূরত্ব এবং আয়কর সংক্রান্ত সমস্তাবলী। 


(খ) বীজগণিত ৪ দিক নির্দেশক সংখ্যা ও তার ব্যবহার, চারি নিয়মের 
ব্যবহার, বিভিন্ন সুত্র ও তার প্রয়োগ, সুত্রের সাহায্যে উৎপাদক নির্ণয়, মধ্যপদ- 


বিশলিষ্টপূর্বক উৎপাদক, লসা,গ/গ,সা,গ, সরল ও সহসমীকরণ, লেখচিত্র ও তার 


সাহায্যে সমীকরণ ও সহসমীকরণের সমাধান । 


(গ) জ্যামিতি £ ব্যবহারিক বা পরীক্ষাভিত্তিক উপস্থাপন (VI&VII) 
এবং বুক্তিভিত্তিক উপস্থাপন (VIII) | 


সংজ্ঞা_বিন্দু, রেখা, তল, সমতল, 
ঘনপদার্থ, প্রতিফলন, প্রতিসামা, ঘূর্ণন ও প্রসারণ এবং তাদের প্রমাণ, বিভিন্ন 
জ্যামিতিক চিত্র অঙ্কন | 


(৩) মাধ্যমিক স্তর £ এই স্তরে অন্তু হয়েছে :_ 
(ক) পাটাগণিত_-অন্ুপাত_ সমান 
ক্ষতি (বীজগাণিতিক সবত্রের সাহায্যে প্রম 
(খ) বীজগণিত: 
পূৰ্ববৰ্তী পাঠ ছাড়াও সরল ও 


Feats সমীকরণ, আংশিক 
এবং করনী, লেখচিত্র ও তার প্রয়োগ | 


পাত, শতকরা, ma ও লাভ- 
ttia চেষ্টা) 


মাধ্যমিক স্তর 


সহ-সমীকরণ, অসমীকরণ, 


সংখ্যা (Fractional number) 


বিদ্যালয় পাঠক্রমে গণিত ৫৭ 


(গ) জ্যামিতি : 

ব্যবহারিক ও বিশ্লেষণী প্রমানের সমন্বয় | বিভিন্ন অংকন | 

(ঘ) পরিমিতি i 

আয়তক্ষেত্র, বর্গকষেত্রএর পরিসীমা ও ক্ষেত্রফল নিৰ্ণয়, ব্রিভুজ-এর ক্ষেত্রফল 
Gey, আয়তঘন, চোউ ও বৃত্তাকার ক্ষেত্রের তল ও ঘন FA 

(s) ত্ৰিকোণমিতি ঃ i 

ব্রিকোনমিতির কোনের ধারণা, সুক্মকোনবিশিষ্ট ভ্রিকোনমিতির coats 
পাত, পরিপূরক. কোনের কোনাহুপাত, উচ্চতা ও দূরত্ব বিশিষ্ট সহজ' 
সমস্যার সমাধান | 

(s) এচ্ছিক গণিত ৪ 

যার! গণিতশিক্ষার প্রতি বিশেষ আগ্রহী, তাদের জন্য উচ্চ পর্যায়ের 
বীজগণিত, জ্যামিতি, ভ্রিকোনমিতি, ঘনজ্যমিতি পাঠন্রমে অন্তর্ভুক্ত হবে। ঘন- 
জ্যামিতি ও পরিমিতির শিক্ষা হ'বে মূলতঃ প্রয়োগ-ভিত্তিক ও ব্যবহারিক। 

(ছ) বিছিন্নগণিত (Discrete Mathematics) 

এটিও থাকছে এঁচ্ছিক গণিত হিসাবে । এটী New Mathematics- , 
এর নীতির ওপর ভিত্তি করে গঠিত | এখানে আছে Sets of Proposition, 
Boolean-Algebra, Symbolic Logic, S% Computors 
Arithmetic, [ এর আলোচনা পরবর্তী অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচিত 
করা হল | ] 

উপরোক্ত বিষয়বস্তু অনুযায়ী বর্তমান বিদ্যালয়ের গণিভ 
পাঠক্রমকে সংগঠিত করা হয়েছে এবং লক্ষ্যট। রয়েছে ব্যবহারিক, 
প্রয়োগ-ভিত্তিক এবং সমাজের চাহিদীভিত্তিক। 

১৯৭৪ জালের আগে যে গণিত পাঠক্রম চালু ছিল তার উদ্দেশ্য 
মূলত ব্যবহারিক ছিল ব'লে reed পূর্বে গণিতের পাঠক্রমের বিষয়বন্ত 

নির্ধারণ সম্পর্কে বল! হয়েছিল “The Course in Core 

ror s mathematics in our Secondary Schools is 


০০. 


oriented to the use of mathematics in daily life.” 
পূর্বের সমগ্র পাঠক্রমটা লক্ষ্য করলে দেখা যায় এটা কতকগুলি ভাগে 


বিভক্ত ;_যেমন £ পাটীগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি ও পরিমিতি এবং প্রাথমিক 


পরিসংখ্যান । এক্ষেত্রে পাটাগণিতের মধ্যে যে সমস্ত বিষয় অন্তর্ভূক্ত করা 


৫৮ অংক শেখা ও শেখানো 


হয়েছে সেগুলির ব্যবহারিক মূল্যই বেশী, কিন্ত বীজগণিতের 
প্রয়োজনীয়তা তত ব্যাপক নয়। সমস্যাভিত্রিক বীজগণিত পাঠক্রমের 
বদলে গতানুগতিক পদ্ধতিই অবলম্বন করা হচ্ছিল। জ্যামিতির ক্ষেত্রেও 
গতানুগতিকত। ছিল তবে পরিমিভির «uin জন্য এর ব্যবহারিক 
দিকটা কিছু লক্ষনীয়। আধুনিক জগতে সব ব্যাপারেই পরিসংখ্যান ব্যবহৃত 
হচ্ছে। স্থতরাং পূর্বের Ac এর অস্তভু'ক্তি প্রশংসনীয় ৷ 


গণিত পাঠক্রম রচয়িতারা দৈনন্দিন জীবনে গণিতের ব্যবহারিক 
প্রয়োগের কথা ভেবেই পাঠক্রম রচনা! করেছিলেন। কিন্ত কার্যতঃ 
তা M এটা বাৰ্থ, তার প্রমাণ পরীক্ষায় গণিতের অসাফল্য। এর 
কার ব্যর্থতার পেছনে রয়েছে ঃ 


(১) পাঠক্রম নির্ধারণের মূলনীতি অনুস্থত হয়নি ! 
(২) অন্ুবন্ধ নীতি প্রয়োগের অভাব; 


(৩) বিষয়বন্তর ভার বেশী হওয়ায় শিক্ষার্থীর কাছে বিষয়টি ভীতিপ্রদ 
হয়েছে; 


(8) পাঠক্রম শিশুকেন্দ্রিক হয়নি; 
(e) পাঠক্রম রচনায় শিক্ষকের মতামতকে গ্রহণ করা হয়নি | 


কৌঠারি কমিশনের মতামতঃ কোঠারি কমিশন গণিতের বিভাগ 
MEAN ও উপরিভাগের সমালোচনা করে বলেছেন, গণিত হবে 
গণিত পাঠক্রম অখণ্ড বিষয়। প্রথম শ্রেণী থেকে সপ্তম শ্রেণী পর্যন্ত গণিত, 
পাঠক্রমে থাকবে সংখ্যা সম্পর্কে ধারণা, চিহ্নের ব্যবহার ' 
সমীকরণ, লেখচিত্র: ও অপেক্ষক (function ) সম্পর্কে ধারণা, জ্যামিতিকে 
আরে| feer করতে হবে। মাধ্যমিক স্তরে ও উচ্চমাধ্যমিক স্তরের 
পাঠক্রমের পুনর্বিন্যাস করতে হবে। অপ্রয়োজনীয় অংশ বাদ দিতে 
হবে। ত্রিকোণমিতি ও বীজগণিত একসঙ্গে পড়তে হবে। জ্যামিতি 
শিক্ষা হবে আধুনিক" পদ্ধতিতে । এর জন্য School Mathematics 
Study Group series—Yale uni Press 1960-তে যে সমস্ত প্রতীক, 
চিহ্ন ভাষা ব্যবহার করা হয়েছে, সেগুলির ব্যবহার 


করা বাঞ্ধনীয়। শিক্ষার্থীর 
বয়স, বুদ্ধি ও ক্ষমতা অনুযায়ী শিক্ষণ পদ্ধতির পরিবর্তন করতে হবে। 


গণিতের স্থান সম্পর্কে কমিশনের বক্তব্য হ'ল গণিত থাকরে বিজ্ঞান, 


বিদ্যালয় পাঠক্রমে গণিত ৫৯ 


শিক্ষা ও গবেষণার eagal বিদ্যালয়ের শিক্ষকদের গণিত সম্পর্কে আগ্রহী 
mem s করার জন্য তাদের অন্তনিহিত সম্ভাবনার বিকাশের জন্য 
টি এবং তাদের গণিতে অধিকতর দক্ষতা অর্জনের জন্য কমিশন 

Programmed learing বা পরিকল্পিত নির্দেশনা 
al শিক্ষার কথাও বলেছেন। এছাড়া বিদ্যালয়ে আবাসিক গণিত গবেষণ! 
কেন্দ্র প্রতিষ্ঠা করার সুপারিশ করেছেন। গণিতের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর প্রতিভ৷ 
বা মেধার সন্ধানে সময় কম লাগে বলে কমিশন গণিতকে এত বেশী গুরুত্ব 
দিয়েছেন। গণিতে বিশেষ মেধা-সম্পন্ন শিক্ষার্থীদের জন্য একটি কি 
দুটি বিশেষ মাধ্যমিক বিদ্যালয় স্থাপনেরও হুপারিশ করেছেন | 


প্রশ্নাবলী 


1. “The Present course in Core Mathematics in our 
Secondary School is intended to be oriented to the use of 
Mathematics in daily life’—Examine the prescribed syllabus 
in core mathematics to indicate those aspects of it which 
bear upon this aim in particular. Is the teaching and 
learning of the subject as effective as desired? If not, 
Suggest remedies for improvement. [C. U. B. T. 66] 

2. The Curriculum for young people must be thought 
ofin terms of activity and experience, not, as hitherto. in 
terms of passive assimilation by the pupil of material set 
before him by the teacher"—How does this view of curri- 
culum affect the whole position of mathematics in Schools ?* 

[C. U. B. T. 71] 

3. Do you think that the present curriculum of 
mathematics in the Secondary stage in West Bengal will be 
helpful for realising the aims of teaching mathematics ? 
Give reasons for your answer. 

4. Mathematics should be made compulsory in the 
Secondary Education—Discuss. [C. U. B. T. 52] 

5. Discuss the place of Mathematics in the Secondary 
Education. 

6. Critically examine the mathematics curriculum in 
the School Education keeping in view the principles of 
curriculum construction. 


গণিতে মৃতাঁকরণের স্থান 
এবং 
ব্যবহারিক কাজ ও উপকরণের 
॥ পঞ্চম অধ্যায় ॥ ব্যবহার 


(Place of Concretisation 
in Mathematics and Practical 
work and use of teaching 
appliances in Mathematics ) 


যা fessa, চোখে দেখে হাতে ধরে যাকে বোঝা যায় শিশুরা প্রথমে 
তাকেই ভালোভাবে চেনে । তাদের চিন্তায় প্রথম আনে TS জিনিসটি, ধীরে 
ধীরে তারা বিমূর্তের ধারণা করতে পারে। প্রথমে শিশু একটি পাখী দেখে 
একটি, ছুটি, এমনি ক'রে বহু পাখী দেখার পর পাখী সম্পর্কে তার সাধারণ 
ধারণা জন্মায়। তেমনি বলফ্রেমের সাহায্যে বা হুড়ির 
করো বাধ" EA ofer "Sete 
36494 স্থান ছেলেদের যোগ বিয়োগের সাধারণ নিয়ম সম্পর্কে ধারণ! 
হয়। অন্যান্য সামাজিক ও পরিবেশ সংক্রান্ত বিভিন্ন 
বিষয়ের ধারণাগুলিও এরূপ মূর্ত ও প্রত্যক্ষমূলক অভিজ্ঞতা থেকেই স্বষ্টলাভ করে | 
গণিতের ক্ষেত্রে সংখ্যার ধারণা সৃষ্টির ব্যাপারে মন্তেসরী কম-বেনী দৈর্ঘ্যের লাঠির 
TR নিতে বলেছেন। অনেকে দেখিয়েছেন গাণিতিক ধারণা সৃষ্ট 
কয়েকটি নির্দিষ্ট মানসিক বিজ্ঞান ও স্তর অন্থসরণ করে চলে। তবে মানসিক 
বিকাশের স্তর অনুসরণ করলেই শুধু পরিনমণের ( Maturation ) দ্বারা ধারণা 
2P sal যায় না। সেখানেও W বস্তুকে অবলম্বন করতে হয়। 


যে কোন বিষয় শিক্ষা দিতে গেলে বিষয়টির প্রতি শিক্ষার্থীর আগ্রহ সঞ্চার 
আগে কর য় বিষয় 

ae তে হয়__বিষয়টি শিখতে শিশুকে অনুপ্রাণিত 

প্রেষণা fee Té- করতে হয়__তার cem ( motivation )জাগাতে ex 1 

বন্তুর স্থান তাই গণিত শিক্ষণে প্রথম ও প্রধান কাজ হ'ল শিক্ষার্থীর 
চাহিদার পরিপ্রেক্ষিতে প্রেষণা AB তাছাড়া গণিত 

শিক্ষণ শিশুর কাছে অর্থপূর্ণ হওয়া একান্ত দরকার | 


! 
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গণিত শিক্ষায় প্রেষণা 2B ও অর্থপূর্ণ শিক্ষাদানের মৌলিক নীতিই হ’ল ঃ 
(১) শিক্ষার্থীর পরিচিত পরিবেশের মূর্ত বস্তু অবলম্বন 

S শিক্ষার ক'রে গণিতের ধারণ! ও নিয়মগুলি গড়ে তোলা ; 
: (২) মূর্ত বস্তু থেকে ধীরে ধীরে, ধাপে ধাপে বিমূর্ত 
ধারণা ও প্রতীকে উন্নীত হওয়া 

সুতরাং গণিতশিক্ষাকে বাস্তবান্গ ও ব্যবহারিক করতে হলে প্রেষণা VP ও 
অর্থপূর্ণ উপস্থাপনের প্রয়োজন এবং তা সম্ভব গণিতের যূর্তাকরণের মাধ্যমেই | 
সক্রিয়ত| হ’ল শিশুর স্বাভাবিক ধর্ম । গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে এই অক্রিয়তাকে 
কাজে লাগাতে হ'লে গণিতে মূর্ত qud ব্যবহার অপরিহার্য । পরীক্ষামূলক 
e ess কাজ বা কাঁজের মাধ্যমে শিক্ষা বা wa সাহায্যে শিক্ষা. 
গণিত শিক্ষা পদ্ধতির মধ্য দিয়ে গণিত শিক্ষা স্থায়ী ও আকর্ষণীয় হয়। 

কারণ গণিতের স্থষ্টিই হ’ল পরীক্ষামূলক কাজের মধ্য দিয়ে । 

মানুষ প্রথম সংখ্যা গণনা করতে শিখল বা সংখ্যা আবিষ্কার করল পরীক্ষামূলক 
ঘটনার মাধ্যমে অর্থাৎ afta সাহায্যে মেষগণনার পরিপ্রেক্ষিতে | তাই মানব- 
জাতির ক্রমবিকাশ ও গণিতের ত্রমবিবর্তন যদি সত্য হয় তাইলে যূর্তবস্তর মাধ্যমে 
পরীক্ষামূলক কাজের মধ্য দিয়ে গণিত শিক্ষা স্বাভাবিক হতে বাধ্য। 

ব্যবহারিক পটভূমিকায় গণিত শিক্ষার শিক্ষাগত মৃল্যও রয়েছে । এতে 
সংগতিপূর্ণ ও হসাম্রস্তপূর্ণ ব্যক্তিত্ব গড়ে ওঠে। অন্তমুখী ও 
বহিমুর্বী ধর্মের মধ্যে সংগতিবিধান সম্ভব হয়, স্জনাত্মক 
কল্পনাকেও বিকশিত করে । এর দ্বারা বিভিন্ন বিষয়ের 
সঙ্গে সম্পর্ক স্থাপন করা যায়। সাধারণ জীবনের ব্যবহারিক বহু বিষয়বস্তুর 
সঙ্গে গণিতকে যুক্ত করা যায়। তাই গণিত শিক্ষা তথা সাধারণ শিক্ষার ক্ষেত্রেও 
মৃর্তীকরণের স্থান অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ | 


মুতকিরণের উপায় (Process of Concretisation ) 

গণিতকে মূর্ত করার প্রধান উপায় হ’ল শিক্ষাসহায়ক উপকরণ ও ব্যবহারিক 
wife aera fees কার্ধাবলীর প্রবর্তন | ‘Example is better than 
উপকরণ ও precept’, প্রবাদ বাক্যের মূলে গভীর সত্য 
ব্যবহারিক কাজ নিহিত রয়েছে। দৃষ্টান্ত বা! উপকরণ-এর সাহায্যে কিংবা 
ব্যবহারিক a পরীক্ষামূলক কাজের মাধ্যমে গণিত শিক্ষণ হয় স্বাভাবিক ও 


অর্থপূর্ণ 


মুতীকরণের শিক্ষাগত 
মূল্য 


Sm অংক শেখা ও শেখানো 


গণিতে ব্যবহারিক কাজ ( Practical Work ) 2 
ব্যবহারিক কাজ বা Practical work বলতে eq বিজ্ঞান-সপ্পর্কীর বিষয়- 
গুলির কথ! আমরা প্রথমে চিন্তা করি। কিন্ত গণিতের ঘূর্তাকরণে পরীক্ষামূলক বা 
ব্যবহারিক কাজকে স্বীকার কর! হয়েছে। প্রাথমিক স্তর থেকে শুরু ক'রে পরবর্তী 
স্তর এমনকি উচ্চন্তরেও Be ও কল্পনাকে মূর্ত করে চিন্তা, বিশ্লেষণ ও সংশ্লেষণের 
মাধ্যমে শিক্ষার্থীরা গাণিতিক ধারণাগুলির অর্থ, প্রক্রিয়া, যূলনীতি ও cres নির্ণয় 
করে, নিভুলিতা ও দ্রুততার অভ্যাস এবং দক্ষতা অজন 
হারও করে এবং ব্যবহারিক জীবনে গণিতের জ্ঞানকে প্রয়োগ 
করতে পারে। REIR গণিতশিক্ষণে ব্যবহারিক কাজের 
গুরুত্ব অনস্বীকার্য । fica কয়েকটি ব্যবহারিক কাজের তালিক। দেওয়া হলঃ 
(১) সংখ্যা পড়া, লেখা ও গণনার জন্য রঙ্গীন ও আকর্ষণীয় ছবি দেখা ও 
ছড়ার আবৃত্তি, সংখ্যার প্রতীক সমন্বিত বিভিন্ন কার্ড সংগ্রহ | 


(২) প্রথম চারটি নিয়ম শেখানোর জন্য পু'তির মালা, বলফ্রেম, মার্বেল, বল 
প্রভৃতির ব্যবহার, শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীদের Al করা, বৃত্তাকার গুণন চার্ট তৈরী 
করা, দৈর্ঘ্য, ওজন প্রভৃতির তুলন! করা, ক্যালেগারের মাধ্যমে দিন ও মাস 
At কর! প্রভৃতি | 


(৩) ব্লফ্রেম বা Abacus-44 সাহায্যে সংখ্যার স্থান নির্ণয় করা, শ্রেণীকক্ষ, 
বাগান, আসবাবপত্র, জানালা-দরজা। প্রভৃতির দৈর্ঘ্য ও ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা | 
(8) বিভিন্ন পাত্রে অবস্থিত তরল পদার্থ পরিমাপ করতে শেখা, ঘড়ি থেকে 
সময় নির্ণয় করা, বৃত্ত, Cote, ঘনবস্ত, শঙ্ক প্রভৃতির পরিচয় কর! ।. 
(৫), কোন সম্পূর্ণ অংশ থেকে ভগ্নাংশ নির্ণয় ও পরিচয় করা | 
(৬) হিসাবপত্র লেখা ও দেখা | 
(৭) লেখচিত্র ও নকশা তৈরী ও ব্যবহার করা | 
(৮) সমস্তার চিত্রায়ণ ও প্রতীক তৈরী এবং তাদের ব্যবহার করা। 
(3) CUS অন্যান্য পরিমাপের সহজ ও সরল যন্ত্রপাতি তৈরী করা। 
(১০) কাগজ ভাজ করে গাণিতিক ধারণাকে উপলব্ধি করা | 
(১১) বৃত্ত, পরিধি, ব্যাস প্রভৃতির মডেল তৈরী ও সম্বন্ধ নির্ণয় করা | 


(১২) চাট তৈরী ও প্রয়োগ করতে শেখা প্রভৃতি | 


উপরের ব্যবহারিক কাজগুলি ুষ্ভাবে সম্পাদন করতে হলে যাঁদের না হ'লে 
চলে না সেগুলি হ'ল (১) বিভিন্ন যন্ত্রপাতি (২) গণিতের পরীক্ষাগার 
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(৩) বিভিন্ন উপকরণ (৪) গণিতের পাঠাগার ও পাঠ্যপুস্তক (৫) 
শাণিত ক্লাব এবং (৬) গণিত শিক্ষক। 
বিভিন্ন যন্ত্রপাতি s গণিতকে যূর্ত করতে হ’লে ব্যবহারিক কাজের পরি- 
প্রেক্ষিতে গণিতের পরীক্ষাগারে বিভিন্ন বস্তু ও যন্ত্রপাতি রাখতে হবে। সেগুলির 
মধ্যে কাগজ, পিস্বোর্ড, কার্ডবোর্ড, কাঠের টুকরো, বাটালি, 
করাত, গঁদআঠা, বিভিন্ন রং, মোম, ফিতা, বিভিন্ন স্কেল, 
ওজন করবার যন্ত্র, ঘন-মাপক নল, শ্লাইড-রুল, জ্যামিতিক যন্ত্রপাতি, গণনাসংক্রান্ত 
যন্ত্রপাতি, কোণ-বিশিষ্ট আয়না, সাধারণ টেবিল, থার্মোমিটার, ব্যারোমিটার, 
ICH, তেঁতুলবীচি, নুড়ি, বিভিন্ন মডেল, রোলিং ব্র্যাকবোড/ গ্রাকবোড/ রঙ্গিন- 
চক, ঘড়ি, প্রভৃতি উদ্লেখযোগ্য। 
পরীক্ষাগার 2 ( Mathematics Laboratory ) গণিতের পরীক্ষাগার 
অন্তান্য বিজ্ঞান বিষয়ে পরীক্ষাগার থেকে একটু পৃথক। এই পরীক্ষাগারের 
প্রধান কাজ হ’ল বাস্তব ও কার্যকরী অভিজ্ঞতার সঙ্গে পরিচিত করা 
ও অন্যান্য ক্ষেত্রে গণিতের ব্যবহারিক প্রয়োগ করা। তাছাড়া 
পরাক্ষাগারের মাধ্যমে শিক্ষার্থী নিজের ভুলক্রটি সম্পর্কে প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতার 
' মাধ্যমে সতর্ক হতে থাকে । শিক্ষার্থীদের মধ্যে আগ্রহ ও প্রেষণা সঞ্চার 
করার ক্ষেত্রেও পরীক্ষাগারের অবদান কম নয়। এই 
পরীক্ষাগারের মাধ্যমে অত্যবস্ত সম্পর্কে একটা মূলয- 
বোধও গড়ে ওঠে । এই পরীক্ষাগার পদ্ধতি সম্পর্কে আলোচনা আমরা পূবেই 
করেছি । এর জন্য যন্ত্রপাতিরও কিছু প্রয়োজন, যেটি আগেই উল্লিখিত হয়েছে। 
যন্ত্রপাতি ও পরীক্ষাগার স্থাপন সম্পর্কে বর্তমানে অনেক অসুবিধা! দেখা যায় 
যেমন £ (১) অর্থাভাব (২) উপযুক্ত মনোভাব ও আগ্রহের অভাব (v) ভারাক্রান্ত 
ও পরীক্ষাকেন্দ্রক পাঠক্রম (8) গণিত সম্পর্কে প্রচলিত 
oar হগনের ভীতি এবং (o) বিভিন্ন স্তরে অনুবন্ধের অভাব। এই 
SRN দূর করতে হ'লে যৌথ ও সামাজিক গ্রচেষ্ট। 
দরকার। তবে এগুলি দূর করতে পারলে এবং পরীক্ষাগার পদ্ধতির মাধ্যমে 
গণিতকে উপস্থাপন করলে গণিতকে নিজমর্ধাদায় প্রতিষ্ঠা কর! শক্ত হবে না | 
বিভিন্ন উপকরণ 2 যে সব বস্তু ব্যবহার করলে শিক্ষার্থীদের স্থৃতি ও 
কল্পনাশক্তিকে উদ্দীপ্ত ক'রে তোলা সম্ভব হয় ও তাদের 
শিক্ষণীয় বিষয়কে স্পষ্ট ও প্রাঞ্জল করে তোলা যায় 
তাকেই বলা হয় শিক্ষ। সহায়ক উপকরণ বা শিক্ষী প্রদীপন। 


aart 


পরীক্ষাগার 


প্রদীপনের সংজ্ঞা 


vs অংক শেখা ও শেখানো 


‘গত কয়েক বছর ধরে শ্রুতি-নির্ভর ও দৃষ্টি-নির্ভর প্রদীপনের প্রয়োজনীয়তা 
শিক্ষার ক্ষেত্রে এক গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছে। প্রায় প্রতিটি পাঠ্যবিষয়ে 
এই প্রদীপনের ব্যবহার দেখা যায়। যেমন- চার্ট, মডেল, 
গণিতে প্রদীপন 
ব্যবহারের যুক্তি মানচিত্র, গ্লোব, টেপরেকর্ডার, এপিডায়োস্কোপ, ম্যাজিক- 
লন, দেওয়াল পত্রিকা, টেলিভিশন,গ্রামোকোন, শিক্ষামূলক 
ভ্রমণ প্রভৃতি | কিন্তু পূর্বে গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে ব্ল্যাকবোর্ড, চক, স্কেল, জ্যামিতিক 
যন্ত্রপাতি ছাড়া অন্য কোনও প্রদীপনের প্রচলন ছিল না.। কারণ বিমূর্ত গণিতকে 
শিক্ষার প্রদীপন ব্যবহারের অনুপযুক্ত বলে বিবেচিত হ'ত। কিন্তু উপরের 
যুক্তিগুলি ভিত্তিহীন । কারণ গণিত মোটেই বিমূর্ত বিষয় নয়। এটি একটি” 
সম্পুৰ্ণ মনোবিজ্ঞানসন্মত মূর্ত বিষয় । তাই অন্যান্য বিষয়ের মত গণিত 
শিক্ষার ক্ষেত্রেও প্রদীপন ব্যবহার অবশ্যই কর্তব্য | 
গণিতে প্রদীপন ব্যবহারের উদ্দেশ্যগুলো! হ'ল : 
(১) গণিতের বিমূর্ত চিন্তাধার৷ ও জটিল সমস্তার সরলীকরণ, 
(২) গাণিতিক সমস্া সমাধানের পথ আবিষ্কার, 
ST বি (৩) গণিতের মৌলিক তব আয়ত্তীকরণ ও আহরণের 
সুবিধা, 
(8) আনন্দের মাধ্যমে পরিচিত পরিবেশের সহায়তায় গণিত শিক্ষণ স্থায়ী 


(৫) স্থৃতি ও কল্পনাশক্তির উদ্দীপন, 

(৬) শ্রেণীকক্ষে বাস্তব পরিবেশ m2, 

(৭) পর্যবেক্ষণ ও স্বজ্ঞ! শক্তির উৎকর্ষ। 

প্রদীপন ব্যবহার সম্পর্কে মতামত 2 শিক্ষা-প্রদীপন ব্যবহারের 
প্রয়োজনীয়তাও যেমন রয়েছে, তার ব্যবহার সম্পর্কে কিছুটা সতর্কতারও 
প্রদীপন বব্যহারের প্রয়োজন আছে। শিক্ষকেরা অনেক সময় অতি উৎসাহের 
মতামত বশে প্রদীপনের আধিক্য wz করেন। শিক্ষক-শিক্ষণ 
2 মহাবিদ্যালয়ে কোন কোন শিক্ষক-শিক্ষার্থীর মধ্যে অত্যধিক 
করণ ব্যবহারের প্রবণতা দেখা যায়। আমাদের মনে রাখতে হবে উপকরণের 
বাহুল্য নী বিষয়বস্তুট যেন চাপা। না পড়ে। উপকরণগুলি যেন শ্রেণী-উপ- 
যোগী d বিষয়-উপযোগী হয় এবং নির্দিষ্ট সময়ে দক্ষতার সঙ্গে ুষ্ঠূভাবে ব্যবহৃত হয় । 

গণিতশিক্ষার ক্ষেত্রে কয়েকটি শিক্ষা প্রদীপন ও তার উপযোগিতা ঃ 

(১) siete: শিক্ষানহায়ক উপকরণের তালিকায় ব্টাকবোে'র 


গণিতে মৃতীকরণের স্থান ৬৫ 


স্থান র্বাগ্রে। সম্ভব হ’লে প্রতিটি গণিত শিক্ষার শ্রেণীতে দুটো! কারে 
ব্ল্যাকবো্ড রাখ! উচিত। একটি নির্দেশদানের জন্য এবং অপরটি গাণিতিক 
ব্ল্যাকবোর্ড ও তার নমস্তাগুলিকে সমাধানের অন্ত শিশু শ্রেণীতে 
উপযোগিতা দেওয়ালের চারপাশে অনেকগুলি ব্ল্যাকবোর্ড রাখা 
ভালো, যাতে শিশুরা যে যেখানে আছে উঠে দাড়িয়ে চক্‌ 
নিয়ে বোর্ডে অংক করতে পারে এবং শিক্ষকও তাদের কাজ সহজেই (দেখতে 
পারেন। এই পদ্ধতি সাধারণ শিক্ষা-পদ্ধতি থেকে পৃথক হ'লেও উৎসাহ-সঞ্চারক 
ও আনন্দদায়ক | 
চোখে দেখে আর শিক্ষকের মুখে শুনে ব্ল্যাকবোর্ডের সাহায্যে feque 
শিক্ষার্থীর মনে চিরস্থায়ী হয়। শ্রেণীকক্ষের শোভাবদ্ধনের জন্য যেন ব্র্যাকবোর্ড 
রাখা না হয়। “Blackboard is the mirror of the teacher's mind” 
বলেছেন এক শিক্ষাবিদ । Raymont বলেছেন “Blackboard-irawings, 
Sketches and Maps are superior to finished products, at 
least, in the earlier stages." Weber এর মতে “Verbal descrip- 
tions aided by diagramatic representation appears to be 
more effective than verbal descriptions used alone” 


(২) চার্ট daa: গণিতের বিভিন্ন সমস্ত। এবং তথ্য বিভিন্ন রঙের 
সাহায্যে চার্টের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর সামনে উপস্থাপন কর! যায়। এই প্রদীপন 
তৈরীর ক্ষেত্রে সাধারণ ড্রইং কাগজ ব্যবহার করাই ভালো চার্ট তৈরী করার 
চার্ট ও তার পর চা্টটির দুই প্রান্তে কাঠের টুকরো দিয়ে এবং একদিকে 
উপযোগিতা যে কোন রঙীন স্থতোর সাহায্যে আংটা তৈরী ক'রে 

দেওয়ালে বা বোর্ডে টাঙ্গিয়ে দেওয়া হয়। গণিতের ক্ষেত্রে 
দশমিক ভগ্নাংশের চাট, জটিল ভগ্নাংশের চার্ট, ভগ্নাংশ সম্পর্কীয় প্রাথমিক 
ধারণার চাট, TFSI সম্পর্কীয় নান। ধরণের ছবি ব! নক্সা, বীজগণিতের স্থত্রাবলী 
সরলীকরণের চার্ট বা নক্সা, জ্যামিতির বিভিন্ন Gitta ও স্বতঃসিদ্ধ প্রমাণের 
চাট, ত্রিকোনমিতি, ঘনজ্যামিতি, পরিমিতি প্রভৃতির ক্ষেত্রেও চার্ট ও qaa 

» মাধ্যমে গণিত শিক্ষণ হয় প্রাণবন্ত ও কার্যকরী | 


১৩ 
(৩) মডেল ঃ মডেল হ'ল একটি জিনিসের যথাসম্ভব সঠিক অনুকৃতি | 
মডেলের সাহায্যে গ্রাণিতিক তথ্য উপস্থাপন করলে গাণিতিক ধারন! mur 
বাস্তব | মডেল শিক্ষার্থীদের মধ্যে আগ্রহ ও আনন্দ সঞ্চার করে। মডেলের 
RIC 


So অংক শেখা ও শেখানো! 


FABIA ও স্জনীমূলক প্রয়োজনীয়তা রয়েছে। মডেল শিক্ষার্থীদের 
মধ্যে সোন্দ্ধ্যান্ভূতি জাগ্রত করে। মডেল সম্পর্কে বলা হয়, "Mathematical 


models need not be accurate representation of a function,but 
they need to be constructed with a reasona- 


RU ble care. They must also be suitable 
y materials. It is sufficient, if they enable the 


student to visualize the problem and follow the algebraic 
analysis involved. Mathematical models serve not to 
prove propositions but to demonstrate problems." গণিতের 
ক্ষেত্রে বীজগণিতে স্ত্রাবলী সরলীকরণে, জ্যামিতি ও পরিমিতিতে ত্রিভুজ, 
TAGS, চোঙ, শঙ্কু প্রভৃতির ক্ষেত্রফল, ঘনফল নির্ণয়ে, ব্রিকোনমিতির বিভিন্ন 
কোনাহুপাত, বৃত্তীয়মান প্রভৃতি নির্ণয়ে, ঘনজ্যামিতিতে বিভিন্ন CANI প্রমানে 
মডেলের ব্যবহার অনস্বীকার্য | 
উপরোক্ত প্রদীপন ছাড়াও গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে জ্যামিতিক যন্ত্রপাতি, 
রঙীন চক্‌, বিভিন্ন গ্রাফবোর্ড, ছবি প্রভৃতির ভূমিকাও সর্বজনস্বীকৃত। তবে 
গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে যে কথা সর্বাগ্রে মনে রাখতে হবে 
সেটা হ’ল প্রদীপনের যাথার্থতা ও নির্ুলতা। কারণ, 
ক্রটিপূর্ণ প্রদীপন গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে বিশেষ ক্ষতিকারক | 
গণিতের পাঠাগার ও পাঠ্য পুস্তক (Mathematical Library 
and Text-Book ) বিদ্যালয়ে গণিতের পাঠাগারের 
8 ও... বিশেষ স্থান রয়েছে। গণিত পাঠাগারের মাধ্যমে একদিকে 
যেমন শিক্ষক গণিতশিক্ষার আধুনিক পদ্ধতি, গণতে 
প্রেষণাস্থষ্টির উপাদান এবং গণিত সম্পর্কীয় অতিরিক্ত উদাহরণ ও 
কার্যাবলী সংগ্রচ্ছ করতে পারে, তেমনি অপরদিকে শিক্ষার্থী আনন্দের উপকরণ 
“RGR করে, বিষযটার বিশেষীকরণের জন্য পটভূমি তৈরী করতে পারে | 
ব্ভালয়ে সাধারণতঃ তিন ধরণের পাঠাগার দেখা যার (১) কেন্দ্রীয় 
গা পাঠাগার (২) বিষয় পাঠাগার (৩) শ্রেণী পাঠাগার | 
শ্রেণীবিভাগ ta পশ্চিমবঙ্গের বেশীর ভাগ বিদ্যালয়ে কেন্দ্রীয় পাঠাগারই 
রয়েছে যেখানে শিক্ষক ও শিক্ষার্থী উভয়েই পড়াশুনা! করে | 
গণিত শিক্ষকের কাজ হ’ল Ct, পাঠাগারে গণিত সম্পর্কীয় উপযুক্ত ও উন্নত 
গুণসম্পন্ন পাঠ্য পুস্তক নিৰ্বাচন ও সঠিক ব্যবহার করা ও করানো | 


অন্যান্য প্রদীপন 


গণিতে যৃত্তাকরণের স্থান vA 


গণিতপাঠাগারে যে সমস্ত ধরণের পুস্তক অন্তভুক্তি করতে হবে সেগুলি 
হ’ল 
(3) গণিতশিক্ষার লক্ষ্য ও পদ্ধতি সম্পর্কীয় পুস্তকাবলী (বিশেষতঃ 
শিক্ষকদের ব্যবহারে ) 
(২) বিষয়বস্তু ও পাঠক্রম সম্পর্কীয় পুস্তকাবলী 
টা (৩) আনন্দস্থষ্টকারী গণিত পাঠ্যপুস্তক 
(৪) অন্যান্তক্ষেত্রে গণিতের জ্ঞানপ্রয়োগ সম্পর্কীয় পুস্তকাবলী 
(৫) গণিতক্লাব, প্রদর্শনী, আলোচনা-চক্র সম্পকিত বিভিন্ন রিপোর্ট 
(9) গণিতের ইতিহাস সম্পকিত পুম্তকাবলী 
এ ছাড়া গণিত শিক্ষকের প্রয়োজন মত অন্যান্য পুস্তকাবলী ও অন্তর্ভুক্ত করা 
(যেতে পারে | 
গণিত শিক্ষণে গ্রণিত পাঠ্য পুস্তকের যূলাও কম নয়। গণিতের যূল 
ভিত্তি হ'ল কাজের মাধমে শিক্ষা, মূর্ত থেকে faqs চিন্তার দিকে যাওয়া, * 
আবিষ্কারের gest গড়ে তোলা প্রভৃতি । এক্ষেত্রে পাঠ্য পুস্তক অপরিহার্ধ্য। 
তেমনি গণিত শিক্ষার লক্ষ্য হিসেবে শিক্ষার্থীদের মানসিক শক্তি, তথা চিন্তা, 
বিচার, যুক্তি প্রভৃতি শক্তির উৎকর্মতার জন্য প্রয়োজন, উপযুক্ত পাঠ্য পুস্তকের | 
তাই বলা হয় “No education seemsto be worth 
গণিত পাঠ্যপুস্তকের the name which has not made children at 
নসপরিহার্ধতা 
home in the world of books and so related 
them, mind to mind, with thinkers who have dealt with 
knowledge.” তাছাড়! পাঠ্য পুস্তকের মাধ্যমে পাঠপরিকল্পনা, পুনরালোচন! 
প্রভৃতি সুষ্ঠুভাবে Fal সম্ভব। তাই পাঠ্য পুস্তকের ক্ষেত্রে ছুটি বিষয়ের প্রতি 
বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া দরকার £ (১) নিবাচন ও (২) সদ্ব্যবহার | নির্বাচনের 
ক্ষেত্রে শিক্ষার্থীর স্বরূপ ও সমাজের চাহিদীকে অগ্রাধিকার দিতে হবে। 
তেমনি নির্বাচিত পুস্তকগুলির যথাযথ ব্যবহার ও প্রয়োগ সম্পর্কেও 
শিক্ষককে সজাগ থাকতে হবে। 
উত্তম পাঠ্য পুস্তক নির্বাচন করতে গেলে তার বৈশিষ্টগুলিকেও আমাদের 
জানতে হবে। উত্তম পাঠ্যপুস্তকের বৈশিষ্ট্য হ'ল (১) 
দা পাঠক্রমের সঠিক উপস্থাপন (২) বিষয়বস্তর বিশ্লেষণ ও 
অন্ুবন্ধাভিত্তিক উপস্থাপন পদ্ধতি (৩) Vato (8) সহজ- 
ag ও (৫) শিক্ষার্থীর মানসিক বয়সোচিত মান রক্ষা | 


৬ অংক শেখা ও শেখানো 


পাঠ্যপুস্তকগুলির নির্বাচন ছাড়াও পাঠাভ্যাসের প্রয়োজন । তার 
জন্য নিয়মিত পরিকল্পনা করতে হবে, শিক্ষক ব্যতিরেকে পাঠ্যপুস্তককে নির্ভর 
করতে হবে, এককভাবে পাঠ করার কথা ভাবতে হবে এবং প্রতিদিনের পাঠ 
নিয়মিতভাবে তৈরী করতে হবে। তাহলেই পাঠ্যপুস্তক 
নির্বাচন ও ব্যবহারের সার্থকতা বোঝা যাবে। 


(৫) গণিত ক্লাব (Mathematics Club) 2 বর্তমান শিক্ষাব্যবস্থায় 
বিভিন্ন বিষয়ের সহপাঠক্রম কার্ধ্যাবলীকেও পাঠক্রমের সঙ্গে সংযুক্ত করা হয়েছে | 
গণিত ক্লাব এরূপ এক হপাঠস্রম কার্যাবলীর সংগঠন | 

গণিত ক্লাবের মূল উদ্দেশ্য হ'ল গণিত পাঠে 

ea উৎসাহ বৃদ্ধি ও গণিতের জ্ঞান বৃদ্ধি। এখানে 

শিক্ষার্থীরা নিজেদের অনুভূতি ও আবিষ্কৃত নানা রকম 

গাণিতিক সমস্যা, Cte খেল। প্রভৃতির বিষয় উত্থাপন করে। গনিত 

ক্লাবে ব্যক্তিগত ও সমষ্টিগত উভয় প্রক্রিয়াতেই গণিত চর্চা করতে পারে। 

সবশ্রেণীর গণিতে আগ্রহী শিক্ষার্থীরাই এই ক্লাবের সভ্য হতে পারে । তবে 
সংখ্যায় বেশী হ'লে একই বিদ্যালয়ে ২/৩ টা গণিত ক্লাব রাখা যেতে পারে | 

এই ক্লাবের কাঁজগুলি হ'ল ঃ 

(১) ধাধা ও বিভিন্ন বুদ্ধিযুক্ত গাণিতিক সমস্ার সংগ্রহ ও সমাধান | 

(২) ম্যাজিক-বর্গ পূর্ন কর! 

(৩) খেলার ছলে ছড়া ও wif] প্রভৃতির অভ্যাসের মাধ্যমে আবৃত্তির 
দক্ষতা অজন করা 

(৪) বিভিন্ন নক্সা, চিত্র, লেখ, মডেল, যন্ত্রপাতি প্রভৃতি তৈরী করতে 
শেখানো 

(৫) বিভিন্ন গাণিতিক বিষয়ের নমুনা সংগ্রহ কর! 

(৬) স্থানীয় অঞ্চলের বিভিন্ন পরিসংখ্যান গ্রহণ ও ব্যাখ্যা 

(৭) গাণিতিক আলোচনা 

(৬) গানিতিক সমন্তা ও সমাধান সম্বলিত দেওয়াল পত্রিকার প্রকাশন 
প্রভৃতি 

গণিত ক্লাবের সাফল্য নির্ভর করে শিক্ষার্থী ও শিক্ষক উভয়েরই aly 


ACR | তবে ব্যক্তিগত চিন্তার উন্নয়নের প্রতিও লক্ষ্য রাখা এই ক্লাবের 
অন্যতম কাজ | i 


পাঠাভ্যাস 


গণিতে মূর্তীকর। ণের স্থান ৬৯ 


(৬) গণিত শিক্ষক ( Mathematics Teacher ) 3 আধুনিক 
শিক্ষার লক্ষ্য হ'ল, শিশুর অন্তনিহিত সুপ্ত সম্তাবনাগুলিকে এমনভাবে বিকশিত 
করা, যাতে, নে ক্রমে এক গণতান্ত্রিক স্থনাগরিক হিসেবে নিজেকে প্রতিষ্ঠিত 
করতে পারে । গণতান্ত্রিক সুনাগরিক হওয়ার প্রথম বৈশিষ্যই হ'ল সঠিক 
সামাজিক দৃষ্টিভঙ্গী গঠন, ঘা সম্ভব, চিন্তা, যুক্তি, বিচার 
ও ধৈর্ধাশক্তির উৎকর্ধতার মাধ্যমে । এই গুরুদায়িত্ব গ্রহণ 
করেছে গণিত। awk সেদিক থেকে গণিত 
শিক্ষকেরও দায়িত্ব কম নয়, কেননা শিক্ষার মূল উদ্দেশকে রূপায়িত করে 
শিক্ষক । গণিত শিক্ষকের জ্ঞান, দক্ষত|, উপস্থাপন-পদ্ধতি ও বিষয়বস্ত-নির্ণর ও 
সংযোজনা, আগ্রহ ও আস্থা, সহানুভূতি, ধৈৰ্য্য এবং বিষয় ও শিশুর প্রতি 
একান্তিক ভালোবাসা না থাকলে গণিত শিক্ষণ কার্যতঃ নিরর্থক হয়ে পড়ে । 

প্রকৃত গণিত শিক্ষকের কাছে গণিত তার জীবনদর্শন। শিক্ষককে 
জানতে হবে শিক্ষার্থীর চাহিদা, আগ্রহ ও তার মানসিক 
দক্ষতা । শিক্ষককে সজাগ থাকতে হবে শিক্ষার্থীর 
সামাজিক গুণাবলী ও তার পটভূমি সম্পর্কে । কেননা! শিক্ষকৃই শিক্ষার্থীর মধ্যে 
আনবে আগ্রহ, জাগাবে প্রেষণা, সফল করবে গণিত শিক্ষণ। 

«ehe শিক্ষকের গুণাবলী হিসাবে যেগুলি বিশেষ উল্লেখযোগ্য সেগুলি 
হ'ল £ 


গণিত শিক্ষক ও 
ভার দায়িত্ব 


গণিত জীবন দর্শন 


$1 (3) বিষয়ের প্রতি যথেষ্ট জ্ঞান 
গণিত শিক্ষকের 
গুণাবলী (২) বিষয়ের প্রতি আগ্রহ ও অনুরাগ 
(৩) উপস্থাপন করার.মত ধৈর্যশীল ও আকর্ষণীয় ব্যক্তিত্ব 
(৪) শিশুমনোবিজ্ঞান সম্পর্কিত জ্ঞান 
(€) শিক্ষার উদ্দেশ্ট, শিক্ষার পদ্ধতি ও তার প্রয়োগ সম্পর্কে যথেষ্ট জ্ঞান 
(৬) বিষয়ের প্রতি ন্যায়বিচার 
(৭) বিভিন্ন বিষয়ের সঙ্গে ও জীবনের সঙ্গে গণিতের অনুবন্ধ সৃষ্টি করার 


(৮) বৈজ্ঞানিক সুলভ মনোভাব 
(s) মিষ্টস্বর ও সংযত উচ্চারণ 
(se) সহানুভূতি ও সহযোগিতামূলক মনোভাব 
(১১) আদর্শ চরিত্র 


৭০ অংক শেখা ও শেখানো 
(১২) বাবহারিক ও সামাজিক bel 
(১৩) উপস্থিত বুদ্ধি 
(১৪) সোন্দধ্যানুভৃতি ও শিল্লান্ুভৃতি 
(১৫) পরীক্ষামূলক দৃষ্টিভঙ্গী 
এককথায় গণিতশিক্ষণকে প্রাণবন্ত করার জন্য যে সমস্ত গুণাবলী থাকার 
দরকার এক সুশিক্ষকের সব গুণাবলীর অধিকারী হতে হবে। 
শিক্ষকের প্রস্ততি ও কাজের পরিকল্পন! (Teacher's preparation 
and planning): শ্রেণী শিক্ষার সার্থক বূপায়ণের যূলনীতিই হ’ল 
পরিমিত ব্যয় পূর্বক যথার্থ শিক্ষাদান করা। এক শিক্ষাবিদ 
pants © বলেছেনঃ “Know exactly what you are 
going to teach, organise thoroughly, make 
the best use of all apparatus that can be obtained. Teach 
the whole class, try to be calm and natural, Remember, 
the good class teaching is class working. Make full use of 
the children’s knowledge”. Quah বিবয়বস্তকে সঠিকভাবে আয়ত্ত 
না ক'রে শ্রেণীতে শিক্ষার্থীদের পড়াতে যাওয়া একটা! 
18 অপরাধ | যা পড়ানো! হবে সে সম্পর্কে যদি শিক্ষকের 
"P ধারণা না থাকে তাহলে তার শিক্ষাদান হবে বার্থ 
শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তকের তথ্যের ওপরে শুধু ভিত্তি করে শ্রেণীতে যাওয়া উচিত নয়। 
তাছাড়া যতই অভিজ্ঞ বা ডিগ্রীধারী শিক্ষক হোক না! কেন তার স্মৃতিশক্তি 
AAS | তাই RR ব্যাপকভাবে আয়ত্ত না করে গেলে শ্রেণী, কক্ষে অযথ| 
সময় নষ্ট এবং TR হবার সম্ভাবনা থাকে। শিক্ষণক্রিয়া শিক্ষার্থীদের Tem 
উপকার সাধন করল তা বিচার করার বদলে শিক্ষককে শ্রেণীকক্ষে বিষয়বস্ত 
সম্পর্কে সর্বদা চিন্তিত ও ব্যস্ত থাকতে হয়। পাঠ সম্পূর্ণভাবে আয়ত্ত করে 
শ্রেণীকক্ষে গেলে তিনি বুঝতে পারবেন তীর প্রয়োজন কিকি এবং সেইভাবে 
পাঠকেও সংগঠন করতে পারবেন | 
গণিতশান্ত আয়ন্তীকরণ ছুভাবে করা যায়ঃ (১) শিক্ষণীয় বিষয়বন্ত 
সম্পর্কে অগাধ ও ব্যাপক পড়াশুনা (২) গণিত শাল্তের 
৯১০ পরিধির ব্যাপক পরিচিতি। অবশ্য শিক্ষাবিদরা 
দ্বিতীয় পদ্ধতির ওপরেই বেশী জোর দিয়েছেন। 
শিক্ষাদানের সময় শিক্ষকের আরও কতকগুলি বিষয়ের ওপর দৃষ্টি দেওয়া 


গণিতে মৃতীকরণের স্থান ৭১ 


অবশ্য কর্তব্য । যেমনঃ পাঠ সহজবোধ্য ও হৃদয়গ্রাহী করার জন্য 
শিক্ষা-প্রদীপণের সুষ্ঠু ও সময়োপযোগী ব্যবহার, সমগ্র শ্রেণীকে 
শিক্ষাদানের চিন্তা, শিক্ষকের মানসিক CHT এবং সমগ্র শ্রেণীকে কাজে 
ব্যস্ত রাখা | এই সম্পর্কে Ryburn বলেছেন “Nothing 
will kill the interest of good pupils more 
quickly than to hold them back and make 


অন্যান্য সতর্কতা 
অবলম্বন 


them sit mentally inactive. This must always be avoided.” 


অর্থাৎ বান্তিকতা পরিহার করা একান্ত কর্তব্য। আমাদের মনে রাখতে 


হবে "The main object of education is not to teach but to 


develop" বলেছেন Pestalozzi. 


পাঠ বা কাজের পরিকল্পনা ই শিক্ষকের কাজের পরিকল্পনাকে দুটো 
স্তরে ভাগ করা যায়ঃ (১) শ্রেণীকক্ষের বাইরের কাজ 
এবং (2) শ্রেণীকক্ষের ভেতরের কাজ | 

শ্রেণী কক্ষের বাইরের কাজ ই এই অংশটাকেও ছুভাগে ভাগ করা যায় । 


() অধ্যায়গুলিকে সুবিধামত কয়েকটি unit বা 
্রেনীকক্ষেব বাইরের এককে Slt করা এবং প্রতিটি এককের জন্য নিদিষ্ট 


25 বিষয়বস্তু দ্বির করা এবং (২) এককের বিষয়বন্তগুলিকে 
শ্রেণীবদ্ধভাবে উপস্থাপন করা এবং নির্দেশদানের মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের 
কাজে ব্যস্ত রাখ! | 

গণিতের ক্ষেত্রে শিক্ষনীয় একক বলতে গীণিতিক নিয়ম ও সমস্যা 


সমাধানে তাদের প্রয়োগকেই বোঝায় । অবশ্য এটা হ'ল Major unit | 
একেও কয়েকটা Minor unita ভাগ করা .যেতে পারে । যেমন, উদাহরণ 
স্বরূপ £ Major unit হ'ল £ Algebraic Solution of Simultaneous 


পাঠ-পরিকল্পনার স্তর 


equation | তার Minor unit হচ্ছেঃ (1) Development of 
rules and principles (2) Application of the 

Major এবং same to solve problems. সুতরাং Major unit- 

Minor Unit Ts z: 3 

ভিত্তিতে পাঠ প্রস্তুত কে স্তুব্ধামত অনেকগুলি Minor এ ভাগ করে 
শিক্ষাদান করা যায় । তবে Minor uniter পাঠগুলি 

যতটা সম্ভব স্বয়ংসম্পূর্ণ করতে হবে। প্রতিটি পাঠের শেষে যেন শিক্ষার্থী 

অনুভব করতে পারে যে, সে নির্দিষ্টভাবে কিছু নতুন বিষয় শিক্ষালাভ করেছে | 


cm অংক শেখা ও শেখানো 


শ্রেণীকক্ষের বাইরে আর একটা কাজ হ’ল এককের বিষয়বস্তুর সঠিক 
সংগঠন | প্রতিটি এককের তিনটে ধাপ থাকবে ৪ (1) Introduction 
(2) The Lesson proper এবং (3) Recapitulation. দ্বিতীয় ধাপ অর্থাৎ 
The Lesson Proper-44 ওপর সমস্ত পাঠটার কার্যকারিতা নির্ভর করে। 
এই ধাপে গণিতের ক্ষেত্রে যে পদ্ধতি অবলম্বন করা হবে,সেই 
SUPINE &... মৃত এই ভ্তরকে সংগঠিত করতে হবে, তবে প্রতিটি ক্ষেত্রেই 
ঠা Heuristic Attitude বা. আবিষ্ষারকের দৃষ্টিভঙ্গীর 
স্থান থাকবে। এইভাবে শ্রেণীকক্ষের বাইরে শিক্ষক পাঠ-পরিকল্পনা প্রস্তুত 
করবেন | 
শ্রেণী কক্ষের মধ্যের কাজ ঃ শ্রেণী কক্ষের মধ্যে এই পাঠপরিকল্পনাকে 
কার্যকর করা খুবই কষ্টকর | পাঠ উপস্থাপন করার সময় 
SITEIT প্রতিটি ছাত্রের দক্ষতার কথ! মনের মধ্যে রেখে তার 
Sp প্রগতি লক্ষ্য রাখত হবে। প্রয়োজন হ’লে ব্যক্তিগত 
মনোযোগও দিতে হবে। অনেক সময় লক্ষ্য করা যায় যে শ্রেণীতে একটি কাজ 
দেওয়ার পর অল্প সময়ের মধ্যেই কয়েকজন কাজ শেষ করে ফেলল । CT ক্ষেত্রে 
যদি তাদের নতুন কাজ না দিয়ে অন্য সকলের কাজ শেষ না হওয়া পৰ্য্যন্ত 
অপেক্ষা করা যায়, তাহলে Cela হবে ব্যাহত । স্থতরাং সেক্ষেত্রে হয় 
তাদের নতুন কাজ দিতে হবে, না হয় যার! তখনও কাজ শেষ করতে 
পারেনি, তাদের সাহায্য করার নির্দেশ দিতে হবে। তবে গনিত 
শিক্ষার ক্ষেত্রে বলা হয় যে, এ ধরণের সমস্তাকে এড়াতে হ’লে শ্রেণীতে 
শিক্ষক এমন কতকগুলি গাণিতিক সমস্তা উপস্থাপন করবেন 
serene AS wfc ক্রমানুসারে সাজানো অর্থাৎ সহজ 
থেকে কঠিন ও কঠিনতর। তাহলে হয়তো ওঁ my] 
শ্রেণীকক্ষে আর নাও উপস্থিত হতে পারে। তাই শ্রেণীকক্ষের মধ্যেই হোক আর 
বাইরেই হোক শিক্ষককে হ'তে হবে Sincere 


এবং Resourceful | তাই 
বলা হয় 


“The teacher Must be sincere and Tesourcefu 


l to 
make effective class-room planning and its execution” 


[. 


Tek । 


গণিতে মূর্তীকরণের স্থান - ৭৩ 
প্রশ্নাবলী 


1. Discuss the place of Concretisation in the teaching 


of Mathematics in Secondary Schools. 
2. Give a programme of possible practical works in the 


sphere of School Mathematics indicating in this connection 
thes instruments and appliances that are necessary for 
thisepurpose. 

3. Discuss briefly the various 
‘in the teaching of Mathematics. 

4, What are the chief qualities and charact 


teacher of Mathematics ? 


aids that are employed 


erisic of a 


5. Write notes on :— 


(a) Practical work and appliances in the teaching of 


Mathematics. [C. U. B. T. 66] 
. (b) The preparation ofa teacher of mathematics and 
the planning of his work [ C. U. B. T. 67] 
(০) Mathematics club. 
(d) Mathematics Textbook. 
) Mathematical Library [ C. U. B. Ed 71 ] 


(3 
Laboratory. 


( 
(0) Mathematical 


। যষ্ঠ অধ্যায় ॥ | গণিত শিক্ষণে গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস 


( Place of History of Mathematics 
in the teaching of the subject ) 


গণিতইতিহাসের গুরুত্ব এবং তাৎপর্য £ শিশুর বয়ন বাড়ার 

সঙ্গে সঙ্গে সে যে সমস্ত শারীরিক ও মানসিক স্তর 

এ অভির করে লে মানব জাতির জঙ্বিকাশের 

স্তরের অনুরূপ । তবেপার্থক্য এই যে, মানব জাতির 

বিকাশ হাজার হাজার বছর ধরে ঘটেছে কিন্তু শিশুর স্তরোন্নতি হয় খুব অল্প 
সময়ের মধ্যেই । গণিত শিক্ষণ পদ্ধতিতে এই সত্য বিশেষ বিবেচনাধীন | 


শিশুর স্বাভাবিক বিকাশ বাধাপ্রাপ্ত হ’লে শিশুর ব্যক্তিসত্বার পূর্ণতাপ্রান্তি হয় 

"I! তাই শিশুর প্রকৃতিকে প্রাকৃতিক নিয়ম 
শিশুর প্রকৃতি ও 

নিত oe অনুযায়ী পরিচালিত করতে হয়। গণিতের ক্ৰমবিকাশ 

শিশুর মানসিক বিকাশের অনুরূপ হলেই গণিতের ইতিহাস 

শিশুর মানসিক বা স্বাভাবিক বিকাশকে সহায়তা করবে এবং শিক্ষকের পাঠদান 
হবে কলপ্রদ। 


বর্তমান বিজ্ঞান-নির্ভর যুগে বুদ্ধিগত বিকাশ ঘটানো! বর্তমান শিক্ষা-ধারার 
সি এক অন্যতম লক্ষ্য। এই বুদ্ধিগত বিকাশে গণিতের 
ও গণিত ইতিহাস  ক্রমবিকাশের ইতিহাস সত্যই গুরুত্বপূর্ণ । কারণ, 
গণিতের যৃলবৈশিষ্য ও কর্সপ্থাগুলি কিভাবে গড়ে 

উঠেছে জানলে স্বাভাবিকভাবেই একটা মানসিক উৎকর্ষ গড়ে উঠতে পারে। 
শৈশবে শিশুর মধ্যে দুঃসাহসিকতা, রোমান্স, feu, কৌতুহল প্রভৃতি 
মানসিক অবস্থাগুলির প্রাধান্য লক্ষণীয়। এই সময় শিশু সবকিছু জানতে চায়, 
Serene, বুঝাতে চায়। সমস্ত বিষয়ে তার একটা অদম্য কৌতুহল 
গনিত ইতিহাস UT! এই কৌতুহলকে চরিতার্থ করতে গেলে 


গণিতের ইতিহাস একমাত্র অবলম্বন। কেননা 
গণিতের ইতিহাস যেমন চিত্তাকর্ষক তেমনই শিক্ষাপ্রদ। 


গণিত শিক্ষণে গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস ৭৫ 

অনেকের মতে গণিত HITIA সঙ্গে দৈনন্দিন জীবনের কোন যোগ cz! 

d কিন্তু বাস্তবে দেখা যায় যে, আদিম যুগ থেকেই গণিত 
ga 

TE মানুষের জীবনের সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত। মানবের 

বাস্তব সমস্য! সমাধানে প্রধান ও প্রথম অঙ্গই হ'ল 

গণিত। সুতরাং সেদিক থেকেও গণিতের ইতিহাস পাঠের সার্থকতা 


ITITS | 
বর্তমান সভ্যতার অগ্রগতি বা প্রাকৃতিক জগতের রহস্য উদ্ঘাটনের 
ক্ষেত্রে গণিতের অবদান অপরিসীম ৷ তাই গণিতের ইতিহাসকে সভ্যতার 


n ইতিহাস হিসাবে আখ্যা দেওয়া যায়। কারণ, সাধারণ- 
সভ্যতার অগ্রগতি ও বিজ্ঞান, প্রয়োগ বিজ্ঞান, অর্থনীতি, কষ্ট মহাকাশ-অভিবান, 
গণিত ইতিহাস 

পরমাণবিক-বিজ্ঞান প্রভৃতির ক্ষেত্রে গণিতের অবদান 


অনস্বীকার্ধ্য। স্থতরাং গণিতকে বাদ দিলে আমাদের বর্তমান সভ্যত। 
ধ্বংসপ্ৰাপ্ত হোত | সেদিক থেকে গণিতের ইতিহাসের তাৎপর্য লক্ষণীয় ৷ 


Glaisher এর মতে “I am sure that no subject loses more than 


mathematics by any attempt to dissociate it from its 
history." তাই গণিত শিক্ষণে গণিতের ইতিহাস যুক্ত করার সার্থকতা রয়েছে! 


প্রাচীন হিন্দু গণিত ও গণিতজ্ঞদের সম্পর্কে এঁতিহাসিক বিবরণ 2 
প্রাচীন হিন্দুগণিতের অবদান £ কোনো! বিষয়ের এঁতিহাসিক বিবর্তন 
faxa] পটভূমি বিষয়টির উপস্থাপনের ক্ষেত্রে তাৎপর্যপূর্ণ নাও হ'তে পারে, কিন্ত 
বিষয়টির ক্ষেত্রে দেশের বিখ্যাত মনীষীদের বিবরণ 
বিখ্যাত SEE ও dices অবদান নিঃসন্দেহে বর্তমান শিক্ষার্থীদের মনে 
আগ্রহ সঞ্চার করবে; শুধু তাই নয় শিক্ষার্থীরাও তাদের 
পূর্বপুরুষদের উন্নতধরণের সঞ্চিত জ্ঞান সম্পর্কে গর্ব অনুভব করবে এবং 
তাদের জীবনী ও কার্ধযাবলীর মাধ্যমে নিজেরাও উৎসাহিত হবে ও 

মাতৃভূমিকে ভালবাসবে | 

- গণিতের ' ক্ষেত্রে পাশ্চাত্য দেশসমূহের মনীষীদের বহু পূর্বেই প্রাচীন 
ভারতীয়রা কৃতিত্ব অর্জন করেন | প্রাচীন ইতিহাস থেকে আমর! জানতে পারি 
যে, QA ২০০০অন্দে ব্ৰাহ্মণ্য সাহিত্যের বিকাশ ঘটে | সেই সময়ে দর্শনশান্ধের 
বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞান ও গণিতের বিকাশও লক্ষ্য করা যায়। গণিতের 

ক্ষেত্রে পাটীগণিত, জ্যামিতি, বীজগণিত ও জ্যোতিধিষার বিকাশ উল্লেখযোগ্য ৷ 


S RF পেখ। ও শেখানো! 


aE Seo অৰ্ধ থেকে ৪০০ Bia পৰ্য্যন্ত সময়ের কালটি হল ভারতের 
ক্ষেত্রে শিল্প ও বিজ্ঞান উন্নয়নের সময়কাল। গাণিতিক নিয়মকানুন সমগ্িত 
[ভিলা cng DRaa শ্রেষ্ঠ ate “সূর্য-সিদ্ধান্ত” এই সময়েরই 
জ্যোতিথিল্ঠার শ্রেষ্ঠ a F; 
গন্ধ g সিদ্ধান্ত রচনা। প্রাচীন হিন্দুরা “শাণিত” বলতে “শণন! বা 
হিসাবের বিজ্ঞান”কেই বুঝত। এই গণিতের মধ্যে ছিল 
Cerf feat, ন্ষেত্রগণিত (জ্যামিতি ), রাশিবিদ্ভা। (তিন এর নিয়ম), ভগ্নাংশ, 
সরল সমীকরণ, বর্গ বা দ্বিাত সমীকরণ, ঘনবস্ত সংক্রান্ত সমীকরণ, 
বর্গবর্গ ai দ্বিঘাত সমীকরণ এবং বিকল্প (Permutation and 


combination) | 


গণিতের কার্ধাবলী সম্পাদিত VS চকের সাহায্যে একটি বোর্ড বা "পাটির 
উপর, যার থেকে নামকরণ হ'ল “পাটিগণিত' ৷ ৬২৮ খৃষ্টাবের শেষভাগে 
্ৰহ্মগুপ্ত' গণিত থেকে 'বীজগণিতাকে পৃথকীকরণ করলেন এবং তার 
f লিখিত পুস্তক ERPS দিদ্ধান্ত”তে এর নামকরণ 
পা করলেন “ Pi Kuttaka)| ৭৫০ খৃষ্টাবের শেষে 
বাজগণিতের ধারণা “ভ্রীধর আচার্য্য” পাটীগণিত’ ও 'বীজগানত'কে পৃথক- 
পৃথক বিষয় হিসাবে অভিহিত করলেন এবং তখন থেকেই 
এই পার্থক্য চলে আসছে। হিন্দু ভারতীয়রা গরিমিতি সম্পর্কীয় সমন্তার 
মাধ্যমে জ্যামিতির ব্যবহার করেন। ৮০০ খৃষ্টাব্দের প্রাচীন "qaa? 
( Sulvasutras )-cw দেখা যায় যে, হিন্দুরা যজ্ঞের বেদি নির্মানের ক্ষেত্রে 
জ্যামিতির প্রয়োগ করতেন । গীথাগোরীয় সম্পর্ক-এর ব্যবহারও সেখানে 
দেখতে পাওয়া যায়। 


Aaa সময় থেকে ভারতে সংখ্যার ভিত্তি হিসাবে দশগ্ুনোত্তর 
সংখ্যালিখন পদ্ধতি গড়ে ওঠে।- যেখানে দশ সহস্র বা অযুতের (১০৪) ওপরে 
দশগুণোত্তর গ্রীকদের, এক সহন (১০১) বা হাজারের ওপরে 
সংখ্যালিখন পদ্ধতি রোমানদের নামকরণের কোন পরিভাষা ছিল না, সেখানে 

প্রাচীন হিন্দুরা অষ্টাদশস্থান বিশিষ্ট সংখ্যার নামকরণ সহজেই 
করেছেন । প্রাচীন হিন্দুদের সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য অবদান হ’ল 
“দশগুণোত্তর স্থান সম্পর্কীয় সংখ্যালেখার পদ্ধতি” এবং “শুন্তের (০) 
আবিষ্কার ।? 


গনিত শিক্ষণে গণিত Aces ইতিহাস 34 


দশগুণৌত্তর সংখ্যার স্থান সম্পর্কীয় সংখ্যা লেখার পদ্ধতি 2 
৫০০ eppw থেকে ১৪০০ খুষটা পর্যন্ত গণিতের ক্ষেত্রে হিন্দু ও আরবদের 
অবদান কম নর । হিন্দুরা দশগুণের পরিপ্রেক্ষিতে সংখ্যার স্থানসম্পকীয়ি 
নীতি প্রয়োগ করেন। এই স্থান-স্পর্ায় নীতি প্রাচীন 'সুরাণে' আমরা 
দেখতে পাই। “আগ্মিপুরাণে' বলা হয়েছে যে, একক স্থানের বিভিন্ন ও 
বহুগুণের বেলায় প্রতিটা স্থানের মান তার পূর্ববর্তী স্থানের মানের 
দশগুণ হবে | SARIT দ্বিতীয়শতাব্দীর কাছাকাছি সময়ের লেখা | এ থেকে 
বোবা যায় যে লিখন পদ্ধতি প্রচলিত হবার পরবর্তীকালে সংখ্যার 
প্রতীকের আবিষ্কার হয় এবং সেজন্যই প্রথমদিকে 
QUIS TUM সংখ্যাগুলি কথার মাধ্যমে লেখা হ'ত। আবার 
সম্পকে ভারতীয় হিন্দু অনেকের মতে শ্রীঃ পূঃ ৮০০ AM থেকেই ভারতে 
সংখ্যালিখন-পদ্ধতির প্রচলন হয় । তবে আধুনিক 
প্ৰত্নতাত্বিক আবিষ্কারের মাধ্যমে প্রমাণিত হয়েছে CT ভারতীয় অক্ষর প্রাচীন 
ma ও হরপ্লায় আবিষ্কৃত নিদর্শন থেকে 


উৎস থেকেই গৃহীত | মহেগ্োদ 
জানা গেছে যে ভারতীয় হিন্দুরা এক BRAS সংখ্যার প্রতীকীকরণ 


পদ্ধতি প্রয়োগ করতেন। ASI সংখ্যা লিখন-পদ্ধতি ও দশগুণোত্তর 
পান em খারনাদানের, cma ভারতীয় হিন্দুরাই পথ 
প্রদর্শক | 
শুন্য (০)-এর ব্যবহার ৪ 
aa পূর্বেই পিঙ্গল ( Pingala ) শূন্যের ব্যবহার করেন | 
৫০৫ Spp লেখা “পঞ্চ- "তে শূন্যের ব্যবহার দেখা যায়। 
৬০০ গ্রীষ্টাবে “জীনভদ্র গণি”র লেখায় পাটাগণিতের 
a ও  গণনাকার্ধ্ে নির্দিষ্ট সংখ্যার প্রতীক হিসাবে শূন্যের ব্যবহার 
উল্লেখ রয়েছে। সংখ্যার স্থানীয় মানতন্ত্বের ক্ষেত্রে 
ভাস্কর (প্রথম ) শুন্যের ব্যবহার করেছেন। ২৫০ খ্রীঃ পুঃ সময়ে অশোক- 
কর্তৃক স্থাপিত স্তম্ভে সংখ্যালিখন দেখা যায়। এই সংখ্যা লিখন পদ্ধতি 
আরব ব্যবসায়ীদের দ্বারা ভারত থেকে ক্রমে ক্রমে পাশ্চাত্যে প্রবেশ করে। 
০ ( শূন্য 3| Zero এই কথাটা এসেছে ল্যাটিন শব "Zephirum" থেকে যার 
অর্থ আরবীয় শব্ধ “5if£”এর সঙ্গে তুলনীয় এবং যেটা হিন্দুদের শূন্য (০)-র অনুবাদ 
অর্থাৎ ‘খালি’ ছাড়া আর কিছুই নয়। 


Av অংক শেখা ও শেখানো 


প্রাচীন ভারতীয় হিন্দু গণিতভ্ঞদের জীবনী ও কার্যাবলী z 
আৰ্য্যভট্ট (প্রথম )৪ ভারতের জ্যোতির্বিভ্ভার ক্ষেত্রে আর্য্যভট্ট 
(প্রথম )-এর নাম চিরম্মরণীয় | পাটনার কাচ্ছে FRA ৪৭৬ খৃষ্টাব্দে জন্মগ্রহণ 
3 করেন। তিনি বীজগণিতের ক্ষেত্রে কয়েকটি নীতি 
adramaa আবিষ্কার করেন। তার প্রধান কার্ধাবলী হ'ল 
“আর্য্যভট্ট-তন্ত্র” রচনা । এই পুস্তকের চারটে অংশ। প্রথম তিনটি 
জ্যোতিরিষ্ভা সংক্রান্ত এবং চতুর্যটতে রয়েছে পাঁটাগণিত, বীজগণিত ও 
জ্যামিতি সম্বন্ধে তেত্রিশটি নিয়ম । তিনিই প্রথম পৃথিবীর আহিনুক গতির 
উল্লেখ করেন এবং দেখান পৃথিবী এক বছরে WIS চারদিকে ঘুরে আসে, যেটি 
পরবর্তীকালে ইউরোপের কোপারনিকাদ এক হাজার পরে প্রমাণ করেন | 
SHE একঘাত HAS সমীকরণ আলোচনা করেন এবং দেখান = 
Zx—-x,2d,, XZX—X$5-—45,,..- s ZX—Xn74,, 
যেখানে ZX—2X;4 XXe Xn 
তিনি গাণিতিক প্রগতি সম্পর্কীয় ॥-সংখ্যার যোগফল নির্ণয়ের সুত্র 
“আবিষ্কার করেন এবং দেখান, 
n=} (85s Qa - b°) 4.5) 


যেখানে £%- পদসংখ্যা, ৪= শ্রেণীর যোগফল, a= প্রথম পদ- 

এবং &-সাধারণ অন্তর | 

তিনি feats সমীকরণ সম্পর্কে ও গবেষণা করেন | বর্গমূল নির্ণয়ের একটি 
নিয়মও তিনি আবিষ্কার করেন | এই স্থত্রের সাহায্যে তিনি zag মান 3-1416 
নির্দিষ্ট করেন। তিনি অসীম সমীকরণের সমাধানের ক্ষেত্রেও চিরম্মরণীয়। 
'ভ্রিকোণমিতিতে তার অবদান স্বকীয় বৈশিষ্ট্য বহন করে এবং পরবর্তী 
অগ্রগতিকে সহায়তা করে। 

SMHS (প্রথম ) ভারতের জ্যোতির্বিদ ও বীজগণিতজ্ঞদের মধ্যে 
ব্ৰহ্মপ্ুপ্ত (প্রথম ) অন্যতম | মুলতানের কাছে ৫৯৮ খৃষ্টাব্দে জন্মগ্রহণ করেন | 
তিনি "ums সিদ্ধান্ত” রচনা, করেন। বীজগণিত 
আরবদের কাধ্যাবলীকে ভিত্তি করেই ইউরোপে গড়ে ওঠে, 
কিন্তু আরবদের কার্ধ্যাবলী ভ্রক্মগুপ্তেরই কার্ধ্যাবলীর নতুন রূপ | 
জ্যামিতির ক্ষেত্রেও তার অবদান কম নয়। তিনি বাহুর পরিপ্রেক্ষিতে 
ত্রিভুজের এবং quw চতুভু জের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করতে সক্ষম হন | 


FRETS অবদান 
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তিনি দেখান £ 
sevo ক্ষেত্ৰফল = [(s - a)(s — b)(s — cls - apt 
মানে ৯-অর্ধপরিপীমা, a, b, ৫, d চারটে বাহুর CHT I 
তিনি qu vgg জের «denn সম্পর্কও নির্ণয় করেন এবং দেখান s 
p?=(ab+cd)(ac + bd)/(ad + bc) 
q? =(ac+bd)(ad + bc)/(ab+ cd) 
যেখানে 2 eg FTA এবং a, b, c, d হ'ল বাহু চারটের দৈর্ঘ্য | 
anes Nette=y? ধরণের অসীম দ্বিঘাত-সমীকরণ সম্পকীয় 
সমস্যার আলোচনা করেন, যার হিন্দুরা নাম করলেন “বগ-প্রক্ৃতি” অর্থাৎ 
"Square-nature. 
গুপ্ত দেখালেন যদি Nx? +e=y? সমীকরণ x=a, yof হয়, 
এবং Nx? +c" zi সমীকরণে x=, =’ হয়, 
তাহলে Nx?-cc-y? সমীকরণে xcap taB 
এবং yep Naa হবে। একে বল৷ হয় aeaa লেম্মা (Brahma- 
-gupta’s lemma ) | 
আবার Nx®-+c=y? সমীকরণে যদি x=a, )- হয় তাহলে 
= 2৫8 এবং y =b? +N মানদয় ছারা Nx?+c*=y? সমীকরণটা সিদ্ধ 
হবে। এর নাম হ’ল Brahmagupta’s Corollary | এর থেকে বোঝা 
গেল Nx? +l=y? সমীকরণে যখন একদল সমাধান (one set of 
solution ) করা যাবে, তখনই এ সমীকরণের অসীম রাশির সমাধান সম্ভব 
Ew 
emere উপরোক্ত সমস্তাটি ১৭৬৪ সালে Euler এবং ১৭৬৮ সালে 
Lagrange পুনরাবিষ্কার করেন | 
«mes feats সমীকরণ সমাধানের নির্দিষ্ট নির়মটাও আবিষ্কার করেন, 
যেটি গ্রীধর আচার্য্যের নিয়মের সঙ্গে সদৃশ | 
ভ্রীধর আচার্য্য £ ৭৫* খৃন্দাব্দে ইনি রাঢদেশে জন্মগ্রহণ করেন। তীর 
পাঁটাগ্গণিতের বই পত্রিশলিকা” স্তোত্রগানের মাধ্যমে রচিত। তিনি তীর 
্রন্থগুলির মধ্যে পাটাগণিতের সমস্তায় "Rule of False 
Spp আচার্য্য ও গণিত — 44৮ 
position” এর কয়েকটি নীতি প্রয়োগ করেছেন | দ্বিঘাত 
সমীকরণের বীজনির্ণয়ের ক্ষেত্রে এখনও পর্যন্ত "alus আচার্য্যের সূত্র” 


১৬০০ 
৮০ অংক শেখা ও শেখানো 
নিজগুণে খ্যাত রয়েছে। তিনি ge: চতুভজের জ্যামিতিক গুণাবলীরও. 
আলোচনা করেছেন | শ্রীধর আচার্য্যও পাটীগণিত ও বীজগণিতকে পৃথক পৃথক 
বিষয় কলে অভিহিত করেছেন। শ্রীধর আচার্য্য ও ares উভয়েই একটি: 
সংখ্যার বর্গ নির্ণয়ের সাধারণ নিয়ম সম্পর্কে দেখান : 


m? — (m —- a)(m 4- a) - a? 


অনুরূপভাবে শ্রীধর আচার্য্য একটি সংখ্যার ঘন নির্ণয় সম্পর্কে দেখান ঃ 


ns = X (3r(r -1)41] 
1 


তিনি বর্গমূল ও ঘনমুল নির্ণয়ের পদ্ধতি সম্পর্কেও আলোচনা করেন | 
তিন নিয়ম এর পদ্ধতি ( Rule of Three ) সম্পর্কে নির্দেশও দেন SHED | 
শ্রীধর আচার্য্য ও নীতির পরিপ্রেক্ষিতে সমস্ত! সমাধানের জন্য ‘ত্রৈরাশিক’ এবং 
বিভিন্ন নিয়ম নির্ধারণ করেন। তিনি পাটাগণিতের ক্ষেত্রে শুন্যের (০) 
কার্ধ্যাবলী ও ‘যৌগিক অনুপাত’ সম্পর্কেও আলোচনা করেন। 
ভাস্করাচার্য্য ই ভারতের প্রখ্যাত জ্যোতির্বিদ ও গণিতজ্ঞদের মধ্যে ইনি- 
অন্যতম | দক্ষিণ ভারতের বিদ্দরবীর (Biddarvir) নামক গ্রামে ১১১৪, 
খ্রীষ্টাব্দে জন্মগ্রহণ করেন। ৩৬ বছর বয়সে তিনি “জিদ্ধান্তশিরোমনি" 
নামক গ্রন্থ রচনা করেন, যার খণ্ড চারটা £ (১) লীলাবতী 
ভাঙকরাচার্দের অবদান (পাটাগণিত) (২) বীজগণিত (৩) গহগণিতাধ্যায় 
এবং (8) গ্োলাধ্যায় । শেষ ছুটি জ্যোতিবিগ্ভার ওপর রচনা । লীলাবতী’ 
ছিলেন তাঁর সুন্দরী কন্যা । ভাস্করাচার্য্য জ্যোতিষশাস্ত্ররে গণনা অনুযায়ী 
দেখেছিলেন যে লীলাবতী অল্পবয়সেই বিধবা হবেন। তাই তিনি গণনার 
মাধ্যমে তার কন্যার বিবাহের নির্দিষ্ট তারিখ নির্ধারণ ক'রে দিনটা যে 
কোনক্রমে অন্যউপায়ে কাটিয়ে দিতে চেয়েছিলেন। তখনকার দিনে "Water 
Clock এর মাধ্যমে সময় নির্ধারণ করা হত । যখন লীলাবতী জলের 
উপরিপৃষ্ঠ লক্ষ্য করছিলেন তখন তার মুকুট থেকে কিছু অংশ 
0১51 জলের মধ্যে প’ড়ে গর্তটা বন্ধ হয়ে যায় এবং সময় হিসাবের 
পদ্ধতি সাময়িকভাবে বন্ধ হয়ে যার। এইভাবে 3 শুভ yeu অতিবাহিত, 
হয় এবং তার কন্যার ভাগ্যকে পুনরুদ্ধার করেন | তাই কন্যাকে ME দেবার 
জন্য ভাস্করাচার্ধ্য তাঁর প্রথম গ্রন্থের নামকরণ করেন “লীলাবতী” | 


গণিত শিক্ষণে গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস ৮১ 


ভাস্বর * এর মান নির্ণয়ের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট মান হিসাবে 3927/1250: 
এবং আসন্নমান হিসাবে 22/7 নির্ধারণ করেন | ভাক্কর ছুটা লক্ষণীয় অভেদ 
নির্ণয় করেন ৷ 


নি jere -981:5174-5811 
= 2 


2 

cil এখনও পর্যন্ত বীজগণিতে দ্বিমাত্ৰিক রাশিবিশিষ্ট feats সমীকরণে 
ব্যবহৃত হচ্ছে। তিন নিয়মের পদ্ধতির ক্ষেত্রে তার অবদান রয়েছে। 
অসীম সমীকরণ সমাধানের বিভিন্ন নিয়মও তিনি নির্ণয় করেছেন। 0’ d 
শুন্য Fas অতি pem ধারণ! তারই Fife | 

মহাবীর ৪ নবম শতাব্দীর ইনি একজন প্রখ্যাত গণিতজ্ঞ । ইনি তার গ্রন্থ 

; যোগ, বিয়োগ, বর্গ, বর্গমূল, খণাত্মক সংখ্যা ও 
মহাবীর এর অবদান শুন্য সম্পর্কে মূল্যবান নিয়ম প্রভৃতি লিপিবদ্ধ করেন | 

শুন্য সম্পর্কে ভীর ধারণ! £ 

(১) কোন রাণিকে শূন্য দিয়ে গুণ করলে গুণফলও শূন্য হবে (২) কোন 
রাশিকে শুন্ত দিয়ে যোগ, বিয়োগ বা. ভাগ করলে রাশিটির কোন পরিবর্তন 
হবে না। 

গুণ পদ্ধতিতে ভাগের উত্তর মেলানে| «| ভগ্নাংশের ভাগে গুণ 
নিয়মের সাহায্য নেওয়া তিনিই প্রথম চালু করেন। তিনি দ্বিঘাত সমীকরণ 
সম্পর্কেও গবেষণা করেছেন | ব্রক্মগুপ্যের ₹ এর মান /10 বলে গ্রহণ করেন | 

পান্চাত্ত্য গণিতভ্ঞদের অবদান £ 

গীথাগোরাস ৪. (৫৮৪ খ্রীঃ পৃ ২৪৯৫ খ্রীঃ পুঃ ) 

ইনি খেলসের শিষ্য। জ্যামিতি ও অংখ্যাবিজ্ঞানে তার অবদান 
অপরিনীম | জ্যামিতিকে প্রমাণসিদ্ধ একটি খাটা বিজ্ঞানের পধ্যায়ে তিনি নিয়ে 
aderenti Rene Orato Ns 
eae “পীথাগোরাসের উপপাদ্য” নামে খ্যাত 1 

ভিনকোণের সমষ্টি নির্ণয়, ক্ষেত্রফল ও ঘনফল 

সংক্রান্ত সূত্ৰ নিৰ্ণয়, সমগ্র সংখ্যাকে যুগ্ম ও অযুগ্ম রাশিতে পরিণত 
করা তারই কীত্তি। তিনি দেখান £ 2n4195(n-1) -n? অর্থাৎ যে 
কোন aga রাশি, ছুই বর্গ রাশির অন্তরের সমান। তিনি আরো! 
দেখান £ঃ 1 থেকে (2:71) পর্য্যন্ত জমস্ত emp রাশির যোগফল একটি 
ব্গরাশি অর্থাৎ (n + 2)*. 


অংক ৬ 


ES অংক শেখা ও শেখানো 


Sco: ইনি মিশরের অধিবাসী । গণিতশান্প অধ্যয়ণের জন্য 
আলেকজান্দিয়ায় আসেন এবং পরে আলেকজান্দরিয়া বিশ্ববিদ্ঠালয়ে গণিত 
বিভাগের দায়িত্ব নেন। এটি খৃঃ পুঃ ৩০০ অব্দের কথা। তাঁর সর্বশ্রেষ্ঠ 
Sife—“Elements” নামক জ্যামিতির বই। এ বইটা ১৩ খণ্ডে সম্পূর্ণ 
১ম, ২য়, sd, ex, ও wb খণ্ডে রয়েছে রেখা, ক্ষেত্রফল, সাধারণ 
সরলরৈখিক ক্ষেত্রসম্পকীরি আলোচন।, ওয় খণ্ডে 
আছে বৃত্ত সম্পৰ্কীয় আলোচনা | ৭ম, দম, এবং 
sx খণ্ডে সংখ্যা সংক্রান্ত বিভিন্ন উপভোগ্য নিয়মকানুন রয়েছে! 
এখানে of. সা. গু, a সা. গু, জ্যামিতিক প্রগতি এবং সূচকের 
নিয়মাবলীও অন্তর্ভুক্ত হয়েছে। ১০ম বণ্ডে রয়েছে (a340)? ধরণের 
অমূলদ সংখ্যার আলোচনা, যেখানে এ এবং b ধনাত্মক সংখ্যা । একাদশ 
ও দ্বাদশ খণ্ডে আছে ঘন জ্যামিতি । ত্রয়োদশ খণ্ডে রয়েছে ত্রিমাত্রিক 
ঘনবস্তর ধর্মসংক্রান্ত আলোচন! | 

তার সমান্তরাল সংক্রান্ত ব্বতঃসিদ্ধটি পরবর্তীকালে সমালোচিত হয় 
এবং আবিস্কৃত হয় অ-ইউক্লিভীয় জ্যামিতি। তিনি জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান 
ও সংগীত সম্পর্কেও বই লেখেন। 

কেপলার £ ইনি ১৫৭১ খৃষ্টাব্দে জার্মানদেশে জন্মগ্রহণ করেন। ইনি 
জ্যোতির্বিদ ও গণিতজ্ঞ হিসাবে খ্যাত। গ্রহের গতি ও 
আয়তন নির্ণয়ে তার অবদান অনস্বীকার্য | 

নিউটন 2 ১৬৪২ খৃষ্টাব্দে ইংলণ্ডের উলস্থূপে ইনি জন্মগ্রহণ করেন। 
তার কীতির মধ্যে মাধ্যাকর্ষণ, পরিবর্তনশীল বিন্দুর পরিবর্তনের হার 
যার বর্তমান নাম Differential Calculus, দ্বিমাত্রিকরাশির উপপাদ্য, 
নিউটন বলবিদ্যা, জ্যোভিবিদ্যা, বীজগণিত ও স্থানাঙ্ক 

জ্যামিতি সংক্রান্ত বনুসূত্রনির্ণর প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য ! 

কোপারনিকাঁস £ ১৪৭৩ সালে পোলাণ্ডে এর জন্ম। জ্যোতিবিভ্তানে 

এঁর অবদান সর্বজনস্বীকৃত। চন্দ্র ও নক্ষত্রের গতিপথ 
নির্ণয়ের ক্ষেত্রে তিনি অদ্বিতীয় ৷ 

গ্যালিলিও (১৫৬৪-১৬৪২) ৪ দোলনতন্ব, হাইডোষ্টযাটিক ব্যালেন্স 

থার্মোমিটার, টেলিস্কোপ, শক্তি ও গতিসংক্রান্ত নিয়ম 
গ্যালিলিও __ বলবিদ্যা, জ্যোতিৰ্বিদ্যা প্রভৃতির ক্ষেত্রে তার অবদান 


রয়েছে | 


ইউক্লিডের আলোচনা 


কেপলার 


কোপারনিকাস 


P 


শণিত শিক্ষণে গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস ৮৩ 


নেপিয়ার (১৫৮০) এ'র বিখ্যাত আবিষধার লগারিদৃম | 
ত্ৰিগস্‌ (১৫৫৬-১৬৩১)৪ ১০মুল বিশিষ্ট লগারিদূম আবিক্ষার এ'র কীত্তি। 
(১৫৯৬১৬৫০)৪ স্থানাঙ্ক জ্যামিতি ও 

es abes চিন্ছের নিয়ম সম্পর্কে এর অবদান 
অপরিসীম t 

ফার্মাট (১৬০১-১৬৬৫) 2. জ্যামিতি, জন্ভাব্যতার aI প্রভৃতি 
veh Gens OF অবদান আছে I 

ওয়ালিস (১৬১৬-১৭০৩) 2. অসীমরাশি শ্রেণী সম্পকয়ি ধারণা এর 
কীন্তি। 

প্যাস্কাল (১৬২৩-৯৬৬২)৪ গণনার «m, শঙ্কুসংক্রান্ত জ্যামিতি 

তি তার অবদান | ? 

লেইবিনিৎস (১৬৪৬-১৭১৬) Differential এবং Integral 
Calculus ও গণনার যন্ত্র-এর ক্ষেত্রে এর অবদান রয়েছে | 

অন্যান্য গণিতজ্ঞ ই 

শাণিতিক বিশ্লেষণে Leonhard Euler (১৭০৭-১৭৮৩), মাধ্যাকৰ্ষণ 
ব্যাখ্যায় ক্যালকুলাসের প্রয়োগে Laplac, General Dynamics, 
Theory of Orbit, আঁপেক্ষিকতন্ত্ প্রভৃতির ক্ষেত্রে 812107০?,বিশ্লেবণ ও 
পাটীগণিত সংক্রান্ত সমস্তার সমাধানে Hardy, Modular Equation, 
Theorem of Complex Multiplications, Continued Fractions 
প্রভৃতি বিষয়ে শ্রীনিবাস রামানুজন, ত্রিকোণমিতিক কোণ ও তার মান 
নির্ণয়ের ক্ষেত্রে হিপারকাস, বীজগণিতের প্রতীকের ক্ষেত্রে ডায়োফ্যাণ্টাস, 
শঙ্গ-জ্যামিতির ক্ষেত্রে আাপোলোনিয়াস, বৃত্ত সংক্রান্ত বিভিন্ন মান নির্ণয়ে 
আকিমিডিস, বিন্দু ও রেখাকে বর্ণমালার অক্ষর দিয়ে প্রকাশ করার ক্ষেত্রে 
হিপোক্রেটস প্রভৃতি গণিতজ্ঞদের নাম উল্লেখ করা যায়। 


সংখ্যার ইতিহাস 2 আমরা আগেই আলোচনা করেছি যে, ভাষা 
আবিষ্কারের পর সংখ্যা আবিষ্কার হয়েছিল। প্রথমদিকে মান্গুষ spp] 
করতে জানতো না। সে জানতো যে কোন বিশেষ একটি হ'ল এক বা one | 
ক্রমশঃ সে ছুটি বা তিনটি জিনিসের পার্থক্য করতে শিখল। কিন্তু তখনও সে 
জানতো না যে, এক আর একে ছুই হয়। তাছাড়া সংখ্যাগুলোর বিশেষ 
(কোনো! নামও ছিল al | 


vs অংক শেখা ও শেখানো 


তখনকার দিনে মেষ পালন ছিল মানুষের প্রধান উপজীবিকা | যদি কোনো 
মেষ-পালককে বলতে হ'ত বে, তার পাঁচটি মেষ আছে, তখন নে পাঁচটি নুড়ীকে 
একত্র করে দেখিয়ে বলতে। “আমার এতগুলি মেষ 
আছে” | পরে যখন মেষের সংখ্যা বেড়ে গেল তখন 
একটি নুড়ীর সাহায্যে একটি মেষকে নির্দেশ ন৷ ক'রে একদল মেষ এর 
বদলে একট! নুড়ীকে রাখতো সংখ্যা বা দলের পার্থক্য, 
পর্ধ্যবেক্ষনের সাহায্যেই FACS! কিন্তু কালক্রমে যুক্তির প্রয়োজন 
দেখ! দিল । যে মেষের সংখ্যা এতদিন gaa সাহায্যে প্রকাশ করতো এখন 
সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ করতে লাগলো | ক্ৰমে ক্ৰমে সংখ্যাগুলির 
বিশেৰ বিশেষ নামও আবিক্কৃত হ'ল। ছোট বড় বিভিন্ন দল ঠিক ক'রে 


সংখ্যার ভিন্ন ভিন্ন নামও দেওয়া হ'ল। 
সংখ্যাগণনা ও. সেগুলিকে লেখার পদ্ধতি শেখার জন্য মানুষের লেগেছে 


হাজার হাজার বছর ৷ প্রথম WIRT গাছের ছালে খোদাই ক'রে সংখ্যা প্রকাশ 
করতে! ৷ কিন্তু এই পদ্ধতি খুব বড় সংখ্যা লেখার ক্ষেত্রে SAR হওয়ায়, focos 
সাহাব্যে বড় সংখ্য। প্রকাশ করার চেষ্টা হল । যেমনঃ I, II, W, IV, 
Nee Xe cH L(0)--- 7: C(100).........M(1000) 1 
সংখ্যালিখন = 
আবার বড় সংখ্যার বাম দিকে ছোট সংখ্যা বসিয়ে বিয়োগ 
এবং ডানদিকে বসিয়ে যোগ করার পদ্ধতিও আবিষ্কৃত Val যেমন £ 60(XL), 
10500), 909) ইত্যাদি । এগুলি রোম এর অবদান | 
প্রতীক বা চিহ্নের সাহায্যে সংখ্যা প্রকাশ করতে অনেক সময় লাগতো | 
তাই গণনার জন্য মানুষ আবিষ্কার করল Abacus 
প্রতীক বা চিহ্ন 
(শরণনার- তালিকা )। এটা প্রথম চীন ও জাপানে, 
ব্যবহৃত হয়। 
সংখ্যা আবিষ্কারের পর আবিষ্কৃত হুল ০ (yo)! এটা 
ব্যাবিলোনীয়দের আবিষ্কার! তবে তাদের সভাতা 
মি ধ্বংস হওয়ার পর ICA পুন্রাবিষ্কার করে ভারতীয়রা, 
যার আলোচনা আমরা আগেই করেছি। 
ক্ৰমে ক্রমে ist শতকে দশমিক পদ্ধতি আবিষ্কৃত হ'ল! সপ্তদশ 
শতাব্দীতে গণিতের ক্ষেত্রে বিভিন্ন রকম, গবেষণা ও. 
দশমিক পদ্ধতি... আবিষ্কার সম্ভব হ’ল, যার আলোচনা আমর! বিভিন্ন 
2২ Ee Tür E 1 ) 


সংখ্যার ক্রমবিবর্ভন 


গনিত শিক্ষণে গণিত শাস্ত্রের ইতিহাস vt 


গণিতের ইতিহাসের মূল্য (Values of the History of 
Mathematics)? Hogben-44 মতে “নাণিত সভ্যতার দর্পণ” 1 


গণিতের ইতিহাস পাঠের দ্বারা আমরা মানব সভ্যতার ক্রমবিবর্তন সম্পর্কে 
জ্ঞান অর্জন করি। গণিতের ইতিহাস পাঠের শিক্ষাগত SEU আজ সর্বজন- 
Deol শিশুর কাছে গণিতে আগ্রহ ও প্রেষণ। ea পক্ষে গণিতের 
ইতিহাস সত্যই অপরিহার্য, কারণ গণিতের ইতিহাস যেমন চিত্তাকধক তেমনই 
রসপূর্ণ। গণিত শিক্ষায় গণিতের ইতিহাসের সাহায্যে অন্ততঃ কিছু কিছু 
“বিষয় শিক্ষালাভ করতে শিক্ষার্থী বিষয়টিতে অধিকতর আগ্রহী ও মনোযোগী 
হবে। e 

শিক্ষাগত মুল্য £ 

(১) গণিতের ইতিহাস শিক্ষার মধ্য দিয়ে শিক্ষার্থীরা জানতে পারে যে, 
বাস্তব প্রয়োজনের তানিদেই গণিতের জন্ম ও অগ্রগতি | 

(২) মানুষই এই গণিতের BU জেনে তারা তাদের গোর 
এঁতিহ্যের জন্য গর্ব অনুভব করে এবং নতুন আবিষ্কারের প্রেরণ! 
লাভ করে | 

(৩) ব্যবহারিক প্রয়োজনে গণিতকে কাজে লাগানোর কথা জেনে 
শিক্ষার্থীর মনে গণিত সম্পর্কে একটা বাস্তব মূল্যবোধ জাগে | 

(s) অপেক্ষাকৃত কঠিন বিষয়গুলির উতৎপত্তিগত বা 
piu .. প্রতিহাসিক creat জানতে পারলে আপাত Su 
বিষয়গুলি সরল ও সহজভাবে বোধগম্য হা | 

(৫) গণিতের প্রতীক, নাম al পদ্‌-এর ধারণা গণিতের ইতিহাসের 
সঙ্গে xe! উপযুক্ত এতিহাপিক পটভূমিকার মধ্যে এগুলির উপস্থাপন 
কার্ধকরী হয়। 

(৬) fem ও অন্তান্ত মূর্ত এবং Wiel বাস্তব উপকরণের 
সাহায্যে গণিতের ইতিহাস শিক্ষা! দিলে গণিত সম্পকে” স্থায়ী আগ্রহ 
Eun 

(৭) গণিতের ইতিহাস শিক্ষার্থীর we সিদ্ধান্ত করার স্বাভাবিক 
প্রবণতাকে বন্ধ করতে পারে Y 

(৮) গণিতের ইতিহাস গণিতের বিভিন্ন বিভাগকে বিচ্ছিন্নভাবে না দেখে 


৮৬ অংক শেখা ও শেখানো 


একই বিষয়ের অন্তর্গত umm শাখা হিসাবে দেখার মনোভাব 
জাগ্রত করে | i 

(s) গণিতের ইতিহাস aea উপস্থাপন করলে শিক্ষক সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীদের etal বৃদ্ধি পায় ও শ্রেণী শৃঙ্খলা বজায় রাখা যায়। 

(১০) গণিতের ইতিহাস থেকে গণিত facta বিভিন্ন স্তরগুলির 
সঠিক পরিচয় পাওয়া বায়, যেগুলি গণিত শিক্ষণের ক্ষেত্রে প্রধানতম অঙ্গ | 

গণিত ইতিহাসের এত শিক্ষাগত মূল্য থাকা সন্বেও বিদ্যালয়ে 
গণিতের ইতিহাস শিক্ষা দেওয়। সম্ভব হচ্ছে না। অনেকে বলেন যে, 
গণিতের ইতিহাস পাঠক্রমে যুক্ত করলে প্রচলিত অস্বাভাবিক দীর্ঘ ও জটিল আরুতি 
বিশিষ্ট গণিত পাঠক্রম আরও কঠিন ও দুর্বোধ্য হয়ে পড়বে। কিন্ত এ ধারণা 
অযৌক্তিক, তার প্রমাণ গণিতের ইতিহাসের শিক্ষাগত মূল্যবোধ gwar 
মাধ্যমিক স্তরে অন্ততঃ কয়েকটি বিষয়ে যেমনঃ 
সংখ্যা, দশমিক, সমীকরণ, বর্গ, ক্ষেত্রফল নির্ণয়, ঘনযূল 
নির্ণয় প্রভৃতির ক্ষেত্রে গণিতের ইতিহাস-এর বথাবথ 
উপস্থাপন প্রয়োজন | কেমন ক'রে ভারতে ও অন্যত্র প্রতীক ও বীজগণিতের 
সুত্র এবং CUI ব্যবহার প্রণালী গড়ে উঠেছিল তার কিছু নমুনা! পাঠক্রমে 
অন্তর্ভুক্ত করা যেতে পারে। তাছাড়| মাধ্যমিক স্তরে প্রাচীন মিশরীয়র| 
কিভাবে জ্যামিতিকে ব্যবহারিক কাজে লাগাতো তার অনেক চিত্তাকর্ষক বিবরণ 
উপস্থাপন অনেক পরিমানে উপযোগী হতে পারে। এর সঙ্গে Euclid কিভাবে 
যুক্তিপূৰ্ণ জ্যামিতির "WP করেন তাও উপস্থাপন করলে জ্যামিতির প্রতি আগ্রহ 
a করা যায়। 

ask গণিতের ইতিহাসের সুনির্বাচিত অংশগুলির সঠিক 
উপস্থাপন গরণিত-শিক্ষণকে করবে ফল্প্রদদ এবং শিক্ষার্থীদের মধ্যে 
জাগ্রাবে গণিতের প্রতি আগ্রহ ও প্রেবণা!। তাছাড়া গণিতের ইতিহাস 

সভ্যতার ইতিহাস। আর সভ্যতার অগ্রগতি গণিত- 

উনার নির্ভর | তাই গণিত-শিক্ষণে গণিত-ইতিহাস-এর era fer 
অবশ্যই প্রয়োজন | 


মধধ্যমিক স্তরে গণিত 
ইতিহাস 


৮৭ 


গণিত শিক্ষণে গণিত Aca ইতিহাস 
প্রশ্নাবলী 


s the place of the History of Mathematics. 


1. Discus 
(C. U. B. T. 67, 71) 


in the teaching of the subject. 
2. Why is History of Mathematics essential in teaching 
Mathematics and when it should be introduced in the 


School curriculum ? 
3. Give a Short account O 


ment of the number system. 
contribution © 


f the beginning and develop- 


4. Describe the f mathematical know- 
ledge made by Indian Hindus. 
ples the value "of the study of 
History of Mathematics in mathematical instruction in 
Schools, and the manner in which this should be incorpo- 


-ated in the teaching of the subiect with advantage. 
(C. U. B. T. *65) 


5. Discuss with exam 


৯401 ৯. 
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গণিতে অন্ুবন্ধ 
॥ সপ্তম অধ্যায় ॥ ( Correlation in Mathematics ) 

অনুবন্ধের নীতি (Principle of Correlation) 2 শিক্ষা এক 
সামগ্রিক প্রক্রিয়া | প্রতিটি অভিভাবক তার সন্তানকে বিদ্যালয়ে গণিত, ইতিহাস, 
ইংরাজী প্রভৃতি বিশেষ বিশেষ বিষয়ে শিক্ষালাভ করার বদলে সামগ্রিকভাবে 
শিক্ষা-গ্রহণ করতেই পাঠায়। কিন্তু বিদ্যালয়ে বিশেষজ্ঞদের 
হাতে বিষয়গুলি একক ভাবেই শিক্ষাদান করা হয়। ফলে 
জ্ঞান হয় খণ্ডিত, শিক্ষা হয় অসম্পূর্ণ। নান! অভিজ্ঞতার মধ্য দিয়ে বে জ্ঞান 
আমাদের মধ্যে সঞ্চিত হয় সেই জ্ঞান রাশি পরস্পর সম্পর্কযুক্ত 
হয়ে শৃঙ্বলাবদ্ধ ও সুসজ্জিত zu! Herbart বলেন-_পুরাতন জ্ঞানের 
সাহায্যেই আমরা নতুন জ্ঞান আহরণ করি। জীবনের 
aa পথে প্রতিনিয়তই আমরা নতুন অবস্থার সম্মুখীন 
হচ্ছি, নতুন নতুন অভিজ্ঞতালাভ করছি | এই নতুন অভিজ্ঞতাকে পুরানে। 
অভিজ্ঞতার আলোকে বিচার রু'রে তার সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত ক'রে নেওয়া হচ্ছে। 
এভাবে পূর্ব সঞ্চিত জ্ঞানরাশির সাহায্যে আমাদের জ্ঞানের পরিসর বুদ্ধি 
"lcm | হার্বাটের মতে সুশৃঙ্খল ও সঙ্ঘবদ্ধ চিন্তাধারা x? করাই শিক্ষার 
আদল Gers | তিনি এই চিন্তাধারা RI সম্পর্ক স্থাপন ও সমন্বয় সাধনকেই 
'অন্কুবন্ধের নীতি আখ্যা দিয়েছেন। এই নীতি wea করেই বলা যায় 
জ্ঞান অখণ্ড এবং প্রত্যেক বিবয়ের জ্ঞান পরস্পর সম্পর্কযুক্ত 


অন্ুবন্ধের আধুনিক মত (Modern. opinion regarding 
Correlation) ৪ শিক্ষা সংক্রান্ত যে কোনো! বিষয়েই একটি প্রধান ও qu উপায় 
হল বুদ্ধির ব্যবহার। সুতরাং বুদ্ধির ব্যবহার বা মানসিক শক্তির ব্যবহার- 
এর সঙ্গে কম বেশী ভাবে প্রায় প্রত্যেক বিষয়ের শিক্ষণের 

Nie একটা অনুবন্ধ আছে। আবার ভাষার সুষ্ঠ ব্যবহারের 
পরেও অনেক বিষয়ের শিক্ষা নির্ভর করে। সুতরাং 

ভাষার সংগত ব্যবহার, বুদ্ধি বা মানসিক শক্তির ব্যবহার প্রভৃতি হ’ল এক একটি 
কেন্দ্রীয় পদ্ধতি । পদ্ধতিগত ভাবে এগুলির সঙ্গে অনুবন্ধ রেখেই অন্তান্ত 


অন্ুবন্ধের নীতি 


অভিজ্ঞতাই জ্ঞান 


গণিতে অনুবন্ধ ৮৯ 


বিষয় শিক্ষা দান করা যায়। সেই রকম কোন একটি কেন্দ্রীয় বিষয়ের 
সঙ্গে অন্ুবন্ধ রেখেও অন্যান্য বিষয়ের বিষয়বস্ত নিবাচন বা বিন্যাস 


করা যায়। 


ধাণিতের ক্ষেত্রে AIA (Correlation in Mathematics) : 
গণিত শাস্ত্রের প্রধান ভাগগুলি হ’ল পাটীগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতি | 
সাধারণতঃ বি্ভালয়ে এগুলি পৃথকভাবে কিংবা বিভিন্ন শিক্ষক কর্তৃক পড়ানো 
হয়। এভাবে গণিতের শাখাগুলিকে কুত্রিম ভাবে পরস্পর বিচ্ছিন্ন অংশ 
হিসাবে দেখানো হয়। গণিতের বিবর্তন লক্ষ্য করলে দেখি প্রথমেই আবিভূত 
হয় পাটাগণিত। তারপরই a হয় জ্যামিতি ও বীজ- 
গণিতের বিভিন্ন গণিতের | ক্রমে ক্রমে বীজগণিতের সঙ্গে জ্যামিতির 
pu: KL মিলনে গড়ে উঠেছে স্থানাঙ্ক জ্যামিতি, ত্রিভুজে বীজগণিত 
ও জ্যামিতির প্রয়োগে আবিভূত হয়েছে ত্রিকোণমিতি, 
পাটীগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতির সংমিশ্রণে দেখা দিয়েছে ঘন ও ত্রিমাত্রিক 
জ্যামিতি। সুতরাং গণিতের বিভিন্ন শাখা ও উপশাখাগুলি বিচ্ছিন্ন 
নয়, পরস্পর জন্পর্কযুক্ত। দেশ, কাল, সংখ্যা ও গুণগত এবং পরিমাণগত 
প্রতীকের বিভিন্ন ব্যবহার ও কাজের ধারা অন্থদারে গণিতের বিভিন্ন শাখাগুলি 
গড়ে উঠেছে। শাখাগুলির মধ্যে গুণগত কোন পার্থক্য নেই। বিষয়বস্ত 
ও পন্ধতিগত দিক থেকে বিভিন্নভাবে গড়ে উঠলেও এগুলির মধ্যে মৌলিক 
সাদৃশ্তও কম নয় | 


মাধ্যমিক শিক্ষায় গণিতশিক্ষা সাধারণ শিক্ষারই পরিপূরক । তা ছাড় 
ব্যবহারিক জীবনে মাধ্যমিক-গণিতের সঙ্গে সাধারণ শিক্ষার বেশ 
সম্পর্ক রয়েছে । সাধারণ শিক্ষার বিষয় সমূহের মধ্যে 
সাধারণ শিক্ষাও ইতিহাস, ভূগোল, বিজ্ঞান, অর্থনীতি, তর্কবিদ্া, সমাজবিদ্া 
মনোবিষ্া প্রভৃতি বিষয়গুলির সঙ্গে গণিতের সম্পর্ক বিদ্যমান | 
awa সামগ্রিকভাবে শিক্ষাকে সার্থক করতে হলে সাধারণ বিষয়গুলির 
সঙ্গেও গণিতের THR স্থাপন করা একান্ত প্রয়োজন ৷ 
ব্যবহারিক জীবনেও গণিতের প্রয়োগ অনিবার্য্য। 
দৈনন্দিন জীবনধারণের, সামাজিক জীবনযাত্রার ক্ষেত্রে, মহাজাগতিক রহস্ত 
উদঘাটনে গণিত নিয়তই গতিশীল । তাই জীবনের সঙ্গেও গণিতের eir 
স্থাপন করা অনিবার্য | 


জীবনের সঙ্গে গণিত 


৯০ অংক শেখা ও শেখানো 


গণিতের ক্ষেত্রে তাই অন্ুবন্ধকে প্রধানতঃ দুভাগে ভাগ করা যায় (3) 

গণিতের বিভিন্ন শাখা ছাড়া অন্যান্য বিষয় এবং 

DONNE diuo mor eas এবং ২) গণিতের que] 
বিভিন্ন শাখার মধ্যে অনুবন্ধ ৷ 


গণিতের সঙ্গে অন্যান্য বিষয়ের এবং জীবনের অনুবন্ধ ( Correla- 


tion of Mathematics with other subjects and with life ) 2 


বিজ্ঞান, কলা, কুষ্টিূলক বিভিন্ন বিষয়ের অগ্রগতিতে গণিতের অবদান পূর্বেই 
আলোচিত হয়েছে। সেই আলোচনা থেকে এটা পরিস্ফুট হয়েছে যে, যে সমস্ত 


pei ea বিষয়ের শিক্ষাদানে গণিতের ব্যবহার অপরিহার্ধ্য, 
fae গণিত শিক্ষণের সময় এ সমস্ত বিষয়ের সঙ্গে qum যুক্ত করে 
শিক্ষা দেওয়া উচিত। লেখচিত্র পাঠদান কালে ভূগোল, 

অর্থনীতি, ইতিহাস, মনস্তত্ব, সমাজবিদধা গ্রভৃতিকে সম্পর্ক যুক্ত কর। যায়। 

বীজগণিত, পাটীগণিত প্রভৃতির পাঠদানকালে বিজ্ঞান, অর্থনীতি, ইতিহাস, 

WY, MISA প্রভৃতিকে qe করা যেতে পারে | এভাবে বিদ্যালয় 
গণিতের সঙ্গে এদের SOD পাঠ্যবিষয়ের মধ্যে সহজেই অনুবদ্ধ নীতি 
অনুসরণ করা যায়। 


গণিতের সঙ্গে দৈনন্দিন জীবনেরও যোগাযোগ ঘনিঠ। এমন অনেক 


চাকুরী এবং বৃত্তি আছে যেখানে গণিতের ব্যবহার অপরিহার্ধ্য। ক্রয়-বিক্রয়, 


Bo বল্যনির্ধারণ, জমি-জরীপ, গৃহনির্মাণ, র্বনকার্ধা প্রভৃতি 
সবক্ষেত্রেই গণিতের প্রয়োগ রয়েছে । সেই জন্যই বল! হয় 


গণিত হুবে বাস্তব জীবনের অভিজ্ঞতাভিত্তিক এবং সমাজ- 
জীবনকেন্দ্রিক | তারই পরিপ্রেক্ষিতে বর্তমান পাঠক্রমে অন্তভুক্ত হয়েছে 


শতকরা হিসাব, সরল ও চক্রবৃদ্ধি সুদকষা, আর়কর-হিসাব, চিত্রলেখ, সার্ভে করা 
প্রভৃতি জীবনকেন্দ্রিক ব্যবহারিক বিষয়সমূহ। তাছাড়া জ্যামিতি, বীজগণিত 


ও পাটীগণিত পাঠদান-কালে দৈনন্দিন জীবনের সঙ্গে এদের Wess 
করতেই হয়। ku 


এভাবে গণিত ও তার শাখাপ্তলিকে কেন্দ্রীয় বিষয় হিসাবে নির্বাচন 
গণিত হবে কেন্ীয় TA অন্যান্য বিষয়ের এবং জীবনের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত শিক্ষা 
বিষয় NV SET করলে গণিত সিক্ষণ ote ও Haale 
হতে বাধ্য। 


গণিতে অনুবন্ধ ৯১ 


গণিতের বিভিন্ন শাখার মধ্যে অনুবন্ধ ( Correlation of Mathe- 


matics with its different branches ) 2 


আমরা আগেই আলোচনা করেছি যে, গণিতের কোন শাখাই সম্পুর্ণ 
বিচ্ছিন্ন নয় এবং তাদের মধ্যে কোনো গুণগত পার্থক্যও নেই। তার প্রমাণ 
গণিতের বিভিন্ন শাখার উৎপত্তি ও সমন্বয়ের ইতিহাস ও বিবর্তন। এই 
শাখাগুলির মধ্যে প্রত্যেকটির সঙ্গে অনুবন্ধ স্থাপন না করা 
গেলেও যখন যেটির সঙ্গে করা সম্ভব তখন অবশ্তই সেটি 
করা উচিত। যেমনঃ পাটীগণিত ও বীজগণিত, 
পাটীগণিত ও পরিসংখ্যান এবং পরিমিতি, বীজগণিত ও জ্যামিতি, 
বীজগণিত ও ত্রিকোণমিতি, বীজগণিত ও পরিমিতি, বীজগণিত ও 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি, জ্যামিতি ও ত্রিকোণমিতি, জ্যামিতি ও পরিমিতি, 
জ্যামিতি ও স্থানাঙ্ক জ্যামিতি প্রভৃতির মধ্যে অন্ুবন্ধ স্থাপন | 


পাটীগণিত ও বীজগণিত 
বীজগণিতকে বল! হয় সাধারণীকুত পাটাগণিত। যদি মনে করা যায় 
পাটীগণিত শিক্ষণ শেষ হ’লে বীজগণিত শিক্ষণ শুরু হবে, 
তাহলে খুবই ভুল করা হবে। কারণ, বীজগণিতকে 
গণিতের কেন্দ্রীয় অধ্যায় হিসাবে ধর! হুয়। স্থতরাং 
গণিতের কোন শাখাই বীজগণিতের cuam ছাড়া শিক্ষাদান করা উচিত 
নয়; বরং বীজগণিতের প্রতীকের সাহায্যে পাঁটাগণিতের জটিল 
নান সমস্তার সমাধান অতি সহজেই করা যায়। সেজন্য 
বাঁজগণিত গণিতের নতুন পাঠক্রমে নবম ও দশমশ্রেণীতে পাটাগণিতের 
পাঠন্রমে TTS ও সমানুপাত, শতকরা, TAIT ও 
লাভক্ষতিকে বীজগণিতের সাহায্যে সমাধান করার পদ্ধতিকেও স্বীকার করা 
হয়েছে। 


গণিতের বিভিন্ন 
শাখার মধ্যে ATH - 


বীজগণিত গণিতের 
কেন্দ্রীয়, অধ্যায় 


পাটীগণিত ও বীজগণিতের মধ্যে অনুবন্ধনীতি প্রয়োগের সময় বিজ্ঞান সম্মত 
OAT অভাবের জন্য এবং ক্রটিপূর্ণ পদ্ধতির জন্য বীজগণিত প্রায়ই যাল্তরিকস্তরে 
উপনীত হয়। এই যাস্তরিকতা দূর করতে হলে পাঁটাগণিতের মাধ্যমেই 
বীজগণিত শুরু কর! উচিত। 

বীজগণিতকে আমর! সংক্ষিপ্ত পাটীগণিত বা ভাষার সংক্ষিপ্তরূপ বলে থাকি। 


22 অংক শেখা ও শেখানো 
বীজগণিতের সাহায্যে পাটাগণিতের অনেক নিয়ম ও RCFE সংক্ষিপ্ত আকারেও 


সহজে প্রকাশ করা যায় যেমন £ 


(a) 18২7, যখন [সরল হুদ 


100 
P=আসল 


Ru হার 
এবং T=সময় ( বৎসর ) 
(b) A=1xb, যখন A= ক্ষেত্রফল 


l-ong 


bee ইত্যাদি 


পাটাগণিতে বীজগণিতের প্রয়োগ ই 


WIS (১) কোন বিদ্যালয়ের 


ছাত্র সংখ্যা 123% বৃদ্ধি পাওয়ায় 486 


জন ছাত্র হল। পূর্বের ছাত্র সংখ্যা কত ছিল? 
সমাধান 2 মনে করি পূর্বের ছাত্র সংখ্যা =x 
ছাত্র সংখ্যার বৃদ্ধি=x-র 123% 


= 2X25 x 
2x100 8 


সর্তানছসারে, পূর্বের ছাত্র RAN + ছাত্র সংখ্যা বৃদ্ধি-486 জন | 


বা X47 = 486 জন 


বা - =486 জন 


ব| 9x =3888 জন 


0:43 = কিন 432 জন 


* Achy ছাত্র সংখ্যা -432 জন (উঃ) 
এখানে zc inl প্রয়োগ হয়েছে ] 


দিনা ২ একটা থলিতে একটাকা, আট আনা 15115, 


483 টাকা মূলোর মুদ্রা আছে। 


গণিতে অঙ্গুবন্ধ 2o 
সমাধান 2 মনে করি, এক টাকা মুদ্রার সংখ্যা 3৮3 
+", টাকার মুদ্রার xeu =3% টাকা 
আট আনার মুদ্রার সংখ্য! = 5% 
আট আনামুদ্রার মূল্য 3 টাক। 
কুড়ি পয়সার মুদ্রার সংখ্যা 7x 
কুড়ি canis মুদ্রার মূল্য টাকা 


exem, 34534483 টাকা 


30x +25x+ 14x _ 493 টাকা 
10 
বা, 9% =483 টাকা 
50 


7 
488 x 10. 
বা, x7 Tg 70 টাকা 


|] 
টাকার মুদ্রার সংখ্যা = (3 x 70) — 210টি, ) 
আট আনার মুদ্রার সংখ্যা =(5*70)টি= 350টি, L উঃ 
কুড়ি পয়সার মুদ্রার সংখ্যা e (7 x 70)টি — 4800 1 j 
[ এখানেও বীজগণিতের সমীকরণের প্রয়োগ হয়েছে। ] 


বীজগণিতে পাটাগণিতের ব্যবহার £ 


জমস্তা| ১। এক ব্যক্তির মাসিক আয় x টাকা) যার মাসিক আয় উহার! 
অর্ধেক, তার আয় কত? 
সমাধান 2 x টাকা _এক ব্যক্তির মাসিক আয়, 


অপর ব্যক্তির আয় =(% এর 3)টা.স্টু টাকা [ সর্তান্ুারে ] 
[ এখানে প্রতীক মূলক সম্পর্ক ও চারিনিয়মকে বীজগণিতে ব্যবহার করা 
হয়েছে। ] 


পাটীগণিত ও পরিমিভি s পরিমিতি মূলতঃ পাটীগণিতভিত্তিক। কেননা 
পাটাগনিত-এর চারিনিয়ম এর নীতি ছাড়া পরিমিতির অস্তিত্ব কল্পনাই করা যায়৷ 


Sa অংক শেখা ও শেখানো 


না। সুতরাং পাটীগণিত ও 
কর্তব্য । পাটীগণিতের মধ্যে 


পাটাগণিতে পরিমিতির প্রয়োগ ঃ 
সমস্ত! ১। একটি আয়তাকার ঘরের trj ও প্রস্থ যথাক্রমে 
5 মিটার । ঘরের পরিসীমা ও কর্ণের দৈর্ঘ্য নির্ণর কর। 
সমাধানঃ পরিমিতি থেকে আমরা জানি, 
আয়তাকার ঘরের পরিসীমাঁ-2 ( দৈর্ঘ্য +প্রস্থ) 
নিন 
ঘরের পরিসীমা-2(12+5) 8.52x17 figa 34 মি. 
এবং কর্ণের দৈর্ঘ্য = /122 452 = 144325 t= /169 ah: — 136. 
পরিমিতিতে পাঁটাগণিতের প্রয়োগ ঃ 
সমস্যা ঃ এটি সমকোণী চৌপলের দৈর্ঘ্য 
c মি.। চৌপলটির সমগ্র eph ফেল কত? 


সমাধান ৪ পাটাগণিতের আয়তক্ষেত্রের 
চৌপলটির 6টি তল 


হ'ল আয়তাকার | 
এ দৈৰ্ঘ্য ও & প্রস্থ বিশিষ্ট 2টি তল 
524. 
MALI P তল 


এবং তাদের ক্ষেত্রফল = 2be বর্গএকক। 


12 মিটার ও 


এমি, প্রস্থ b মি, এবং উচ্চতা 


ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের স্থত্রের ভিত্তিতে 


গণিতে অনুবন্ধ 


৩ দৈৰ্ঘ্য এবং এ গ্রস্থবিশিষ্ট 2টি তল 
এবং তাদের ক্ষেত্রফল -2০৫ বর্গএকক 
-, চৌপলটির সমগ্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = (2ab + 2be + 2ca) বর্গএকক | 
পাটীগণিত ও পরিসংখ্যান 8 পরিমিতির মত পরিসংখ্যানশান্তও 
পাটীগণিতভিত্তিক | পরিসংখ্যানশান্তরে পাটাগণিতের চারি 
পাটীগণিত ও = : = 
পরিসংখ্যান নিয়মের পদ্ধতি, বর্গ প্রভৃতিগুলির প্রয়োগ বেশ৷৷ দেখা 
যায় ; সুতরাং এদের মধ্যেও ARG বর্তমান | 


পরিসংখ্যান ace পাটীগণিত £ 
সমস্যা 2 5, 6, 7, 10, 12 এর গাণিতিক গড়, মধ্যম! নির্ণয় কর। 


সমাধান 2 
পরিসংখ্যান শাস্ত্রে গাণিতিক গড়ের স্তর হল 
যখন Sx caw সমষ্টি, মোট সংখ্যা, 
এক্ষেত্রে yx=5+6+7+10+12=40 
N=5. 
40 


zx 
c == 28 
গাণিতিক ste- Ar 7 5 


(তেমনি, মধ্যমা নির্ণয়ের ক্ষেত্রে En Sette SURE 


এখানে EH তমপদ মানে ++ তম পদ 

বা. $ তম পদ বা ওয় পদ বা? হল মধ্যমা। 

[এক্ষেত্রে পাটাগণিতের চারিনিয়ম পদ্ধতির প্রয়োগ হয়েছে | J 

পাঁটাগণিতে পরিসংখ্যান 2 

জমজ্যা 2 এক কৃষক 6টি বলদ কিনল সেগুলোর দাম যথাক্রমে 172 
টাকা, 185 টাকা, 190 টাকা, 224 টাকা, 150 টাকা এবং 159 টাকা । গড়ে 
প্রতিটি বলদের কত দাম লাগল? 

সমাধান ই. পরিসংখ্যান ccu গাঁণিতিক গড় নির্ণয়ের সুত্রে 
পরিপ্রেক্ষিতে N=6 

¥x= (172 +185 + 190 4-224 4- 150+ 159) টাক! = 1080 টা. 


DES গড়= 1090-180 টাৰ 
+, গড়ে প্রতিটি বলদের দাম লাগল 180 টাক! | 


3e" Jf অংক শেখ! ও SCT 


বীজগণিত ও জ্যামিতি : জ্যামিতি ও বীজগণিত উভয় বিষয়েই- 
. যুক্তি ও বিচারশক্তির স্থান রয়েছে। বীজগণিতের অধ্যায়ের স্তরবিত্যাসটি 
মনোবিজ্ঞানসম্মত ও যুক্তি সম্মত হওয়া প্রয়োজন । প্রথম- 
দিকের অধ্যায়গুলি সহজ, সরল ও চিত্তাকর্ষক হওয়া 
TENT) বাস্তব সংখ্যা ও সরলরেখার বিভিন্ন অংশের দৈঘ্যের মধ্যে এক 
অঙ্গাঙ্গী সম্পর্ক রয়েছে। দৈর্ঘ্য সংক্রান্ত অনেক দুরহ জ্যামিতির সমস্তাগুলি 
অনেক ক্ষেত্রে বীজগণিতের সাহায্যে সমাধান করা যায়। আবার বাস্তব সংখ্য 


সংক্রান্ত অনেক কাজ বীজগণিতের সুত্র ও প্রণালীর সাহায্যে অনেক সহজে 
সম্পন্ন করা যায়। 


বীজগণিত ও জ্যামিতি 


বীজগণিতের বিষয়গুলি প্রায়ই অনূর্ত ও সাধারণ। কিন্তু সাধারণ ইউক্লিড 
জ্যামিতির বিষয়গুলি RIS এবং প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতালন্ধ। aqwa অমূর্ত বিষয়- 
গুলি বিভিন্ন চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা-বা অভিজ্ঞতার সঙ্গে মিলিয়ে নেওয়া 
যায়। এভাবে আমরা বীজগণিতের পূর্ণ বর্গের mela সত্যতা] জ্যামিতির 
সাহায্যে মিলিয়ে নিতে পারি। তাছাড়া যে কোন মানের বরগক্ষেত্র নিয়ে 
কাটি দিয়ে কেটে কেটে স্ত্রগুলির যাথার্থতা৷ প্রমাণ করতে পারি। 


জ্যামিতিতে বীজগণিতের প্রয়োগ e 


সমস্য ই ABC ত্রিভুজের HN A থেকে AE, ভুমি BCa উপর em | 
AE? =BE.EC হলে প্রমাণ কর ত্রিভুজটি সমকোণী। A. 
সমাধান £ এখন প্রদত্ত AS অনুসারে 


B ডি 


AB? — AE? + BE? (1) ( গীথাগোরাসের Sata অনুযায়ী 
এবং AC? = AE: + CE.) (O hi nl 
(1) ও (2) যুক্ত করলে 
AB? + AC? =2AE? 4 BE? +. CE: 
=2BE.EC + BE? + CE? 


[ AE? = BE.EC পদত ] 
=(BE+ EC): = BC? 


ABC সমকোণী ত্ৰিভুজ 1 
[এখানে বীজগণিতের (a+b) 


* =a? 42ab4 ps "wq প্রয়োগ 
su | ] 


গণিতে sequ Les 


বীজগণিতে জ্যামিতির প্রয়োগ 2 

সমস্য 2 উৎপাদক নির্ণয় eas x?-6x-5. 

সমাধান? মনে করি ABCD ক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল -১:৯4-64+-5 
এখানে AB=x+1, অর্থাৎ AEF BE=x+1 


AD=x+5, অৰ্থাৎ AG+GD=x+5 =—— 
AEGH বক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল X? EM 
G 


BEHM আয়তক্ষেত্রের ,, =x 
MEN 


DGHF » sy asks Pe 
F =5 
Che t i যোগ করলে হয়, 
এবং (x+ L(x +5) গুণ করলে দাড়ায় x2 +6x+5 


১5 Lx45x452x?cx(541)45. 
অর্থাৎ x2 + 6x+5 এর উৎপাদক হ’ল (x+1)(x+5 ). 
[ এইভাবে আমরা, বীজগণিতের ত্র, উৎপাদক-নির্ণযন প্রভৃতির নিয়মগুলি 
জ্যামিতিক পদ্ধতিতে সিদ্ধ কিনা মিলিয়ে নিতে পারি |] 


বীজগণিত ও ত্ৰিকোণমিতি £ ভ্রিকোণমিতির স্প্টিই-হ'ল ত্রিভুজের 
মধ্যে বাজগণিত ও জ্যামিতির প্রয়োগ করে। 


বীজগণিত ও y 
ত্ৰিকোণমিতি সুতরাং বীজগণিত ও ত্রিকোণমিতির মধ্যে অঙ্গুবন্ধ না 
করাটাই অন্থাভাবিক | 
বীজগণিতে ত্রিকোণমিতির প্রয়োগ £ 


smpgis যদি *+১+2=*)2 হয়, প্ৰমাণ কর, 
x(1-y2)(1-z2)+ y(1 -z2)(1—x2)4-z(1 -x?)(1 - y?) 
=4xyz 
সমাধান 2 মনে করি, x-tan A, y=tan Bax z=tan C 
প্রদত্ত সর্ত থেকে, tan A--tan B+tan C=tan A tan B tan C 
বা, tan B+tan C=-tan A(l-tan B tanC) 


al, _tanB+tanC  _ —tan A 


]-tan B+tan C 
বা, tan (B C)-tan(z-A) 
বা, Bt+C=z-A 
al, A+B+C=7 
অংক--? 


৯৮ অংক শেখা ও শেখানো 
এখন, tan(2A+2B+2C)<tan 2x=0 


aj, tan 2A +tan 2B+tan 2C —tan 2A tan 2B tan 2C bs 
' 1- tzn 2B tan 2C -tan 2C tan 2A — tan 2A tan 2B 
বা, tan 2A+tan 2B+tan 2C - tan 2A tan 2B tan 2C —0. 


2tanA , 2tan;B , 2tan C 
pe tanta (tanec 


= 2tanA x 2tan B x 2tan C 
I-tan*A l-tan?B l-tan?*C 


2x 2y 2z 2x 2y ?z 
4 + = ০০5972৯8০42 
alb = Jem eu wmm 


বা, x(1-y?)(1—z?)- y(1-z3)1— x2)4-z(1 -x?)(1-ys*) 


=4xyz. 


ত্রিকোণমিতিতে বীজগণিতের প্রয়োগ 
WHA (১) প্রমাণ :—sin*0—cost0-4 7 2 51026 
বামপন্ষ £ sin*6—cost*04 1 
— (sin?60)? +(cos20)2 +1 
=(sin?0+cos?6) (sin20 — cos?0) + 1 
—sin*0— cos?0 + sin?0 + cos?0 
[s sin?g + cos?0 = 1] 
=2 sin?0— ডানপক্ষ 
[এখানে a? — b? = (a+b) (a- b) এই বীজগনিতের সুত্রটি প্রয়োগ 
করা হয়েছে] 
বীজগণিত ও পরিমিতি ঃ 
পাটীগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতির প্রয়োগেই পরিমিতির সৃষ্টি । 
স্থতরাং বীজগণিত ও পরিমিতির অন্বনধ রাখা একান্ত প্রয়োজন | 
পরিমিভিতে বীজগণিত এর প্রয়োগ: ঘনকের ঘনফল ও পার্থতল 
বীজগণিতওপরিমিতি CTS V নির্ণয়ের ক্ষেত্রে দেখা গেছে যে, ও কুত্রগুলি 


প্রতীক জড়িত ও বীজগণিতের সাধারণ ধারণার অনুরূপ | 
স্থতরাং বীজগণিতের সাধারণ নিয়মের ধারণা ও প্রতীকের ধারনা না থাকলে 
পরিমিতির বিষয়গুলি বিবেচনা করা "S4 নয়। তাছাড়া শঙ্কু, গোলক বা 


গণিতে অন্ুবন্ধ ৯৯ 


পিরামিডের আয়তন বা পার্শ্বতলের ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত স্ুত্রগুলির প্রমাণ বা 
গাণিতিক প্রতিষ্ঠা বীজগণিতের বিষয়বস্ত 1 
বীজগণিতের ক্ষেত্রে পরিমিতির প্রয়োগ 2 
বীজগণিতের স্থত্রাবলী বিশেষতঃ ঘনকের ঘনফল নির্ণয় অর্থাৎ 
(a+b)? =a? 4 3ab--3ab? +b? সুত্রটি নিৰ্ণয়-এর ক্ষেত্রে পরিমিতির ঘনক 
ও আয়তনঘন-এর ঘনফল নির্ণয়ের স্থত্রটির প্রয়োগ দেখা যায় 
বীজগণিত ও স্থানাঙ্ক জ্যামিতি £ 
বীজগণিত ও জ্যামিতির মিশ্রণে ষখন স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
বীজগণিত ও স্থানাঙ্ক 
জা'মিতি গড়ে উঠেছে তখন বীজগণিতের সঙ্গে স্থানাঙ্ক 
জ্যামিতির অনুবন্ধ স্থাপন বাস্তব ও ফলপ্রদ ৷ 
বীজগণিতে স্থানাঙ্ক জ্যামিতির প্রয়োগ £ 
বীজগণিতের ক্ষেত্রে লেখচিত্র অঙ্কন ও তার মাধ্যমে সমীকরণ, সহ- 
সমীকরণ এবং TOT সমীকরণের সমাধানের সময় স্থানাঙ্কবিন্দু স্থাপন ও নির্ণয়- 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতির ব্যবহারিক প্রয়োগ। 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে বাজগণিতের ব্যবহারিক প্রয়োগ e 
দুটি সরল রেখার ছেদ বিন্দুগামী যে কোনে! সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয়, তিনটি সরলরেখা সম বন্দু হবার সর্ত নির্ণয় প্রভৃতির ক্ষেত্রে «fs 
জ্যামিতিতে বীজগণিতের সমীকরণ সমাধান নীতিগুলির প্রয়োগ দেখা যায়। 
পরিমিতি, জ্যামিতি ও ত্রিকোণমিতি 
পরিমিতির মধ্যে আলোচিত বিভিন্ন ঘনকগুলির বিভিন্ন মাত্রা 
সংক্রান্ত অনেক Asp রয়েছে যা পরোক্ষভাবে জ্যামিতি ও ত্রিকোণ- 
মিতির উপর নির্ভর করতে হয়॥ যেমন, সর্বসম ত্রিভুজের ধারণা, কোন ও 
বাহু সংক্রান্ত, সদৃশ ত্রিভুজ ও বাহুর অন্থপাত অথবা 
কোণান্তপাত সুত্র বা নিয়ম-এর ব্যবহার পারমিতিতে করা 
হয়। তাই পাটীগণিত, জ্যামিতি ও ত্রিকোণমিতির সাহায্য 
নিয়ে এই তিনটিকে সমন্বয় করে পরিমিতি শিক্ষাদান করা উচিত। 
উপরোক্ত আলোচনা থেকে দেখা যাচ্ছে যে গণিত-শিক্ষণ তখনই স্বাভাবিক 
ও ফলপ্ৰদ হবে, যখন গণিতকে সামগ্রিকভাবে অর্থাৎ গণিতের বিভিন্ন শাখাগুলির 
মধ্যে সংযোগ স্থাপন করে অন্গবন্ধ প্রনালীর মাধ্যমে শিক্ষা 
উপসংহার দেওয়া যাবে। তাই মাধ্যমিক স্তরের গণিত শিক্ষণ 
হবে সামগ্রিক ও অনুবন্ধ প্রণালীভিত্তিক। 


পরিমিতি, জ্যামিতি 
ও ত্ৰিকোণমিতি 


১০০ অংক শেখা ও CHT 


প্রশ্নাবলী 
1. Discuss how far mathematics can be correlated 
with other subjects in the School. [C. U. B. T. 62] 


2. Bring out the links of algebra with arithmetic and 
£cometry and state how far the fusion of the three branches 
of mathematies is possible in the teaching of School 
mathematics. [C- U. B. T. 55, 60, '68] 

3. Discuss the correlation of mathematics with other 
subjects of the curriculum and with environment. 


[C. U. B. T. 65] 


^. Indicate with suitable examples, the relations of 
mensuration with arithmetic, algebra, geometry and 
trigonometry [C. U. B. T. 69] 
5. Give yor suggestions for the correlation of 


mathematics internally among its different 
externally with other subjects of th Scho 
What are the advantages of. such Corre 


branches and 


ol curriculum. 
lation. 


[B. U. B. T. 68] 
6. Write notes on : 


(a) Correlation of Algebra with Geometry 


[C. U. B. T. 72] 


n algebra. 
[C. U. B. T. 66} 
[B. U, B. T. 67] 


(b) Algebra in geometry and geometry i 


গণিত শিক্ষণের মূল্যায়ণ 
( Evaluation of Teaching 


॥ অষ্টম অধ্যায় ৷ 


Mathematics ) 


পরীক্ষা ও মূল্যায়ণ (Examination and Evaluation) : 

শিক্ষণ ও শিক্ষালাভ-_এই দুই প্রক্রিয়ার মাধ্যমেই শিক্ষাকার্য্য সম্পাদিত 
হয়। অভিজ্ঞতা ana কর! ও অজিত অভিজ্ঞতা ব্যবহারের দক্ষতা! 
ae করাই শিক্ষার অন্যতম লক্ষ্য। স্থতরাং শিক্ষার ফলশ্রুতি বিচার কর! 
শিক্ষাপ্রক্রিয়ার এক wares অংশ। শিক্ষাদানের বিষয়বন্ত১ পদ্ধতি ও 
সার্থকতা বিচারই পরীক্ষা ব্যবস্থার মূল Fal! শিক্ষার্থীর ব্যক্তিগত 
জ্ঞানের পরিমাপ সাধনই এর উদ্দেশ্ত। এই পরীক্ষা, পদ্ধতি একান্তভাবে ব্যক্তি- 
নির্ভর হওয়ার ফলে এর মাধ্যমে শিক্ষার্থীর অগ্রগতির আর কোনদিকের প্রত্যক্ষ 
পরিমাপ সম্ভব নয়। আধুনিক শিক্ষার লক্ষ্যই হ’ল শিক্ষার্থীর ব্যক্তিতার 
KAT বিকাশ এবং তা শিক্ষার্থীর পরিপূর্ণ যৃল্যায়ণের মাধ্যমেই সম্ভব 
আধুনিক মনোবিজ্ঞানসন্মত শিক্ষায় ব্যক্তিগত বৈষম্যের ওপর বিশেষ 
গুরুত্ব আরোপ করা হয়। এই বাক্তিগত বৈষম্যের পটভূমিকায় প্রতিটি 
শিক্ষার্থীর বিভিন্নমুখী বৈশিষ্ট্যের সঠিক পরিচালনা সম্ভবপর 

পরা RTT aq না এই Bova aca wu নানা, ধরণের 
উদ্দেশ্টমুখী প্রমাণসিদ্ধ ও মান-সন্মত বিজ্ঞানধর্মী 

অভীক্ষার প্রচলন ঘটেছে। এই সমস্ত নৈর্ব্যক্তিক অভীক্ষার সাহায্যে 
একদিকে শিক্ষার্থীর সর্বতোমুখী ব্যক্তিতার স্বরূপ যেমন নির্ধারিত হয় তেমনি 
আবার অন্যদিকে তার ভবিষ্যৎ সম্ভাবনার কথা বিচার ক'রে পথনির্দেশ সম্ভব হয়। 
শিক্ষার্থীর শিক্ষাগত অগ্রগতি, সমস্য! ও সমস্য। সমাধানের উপযোগী 
বিজ্ঞানসম্মত অভীক্ষার প্রয়োগ সাধন ঘটিয়ে শিক্ষা ও জীবন 
বিকাশের মধ্যে পরিপূর্ণ সামঞ্জস্য বিধানের প্রক্রিয়াকে «en হয় 
মূল্যায়ণ ( Evaluation) | পরীক্ষা ও মূলযার়ণ-দুটি কথাকে আমরা fex 
fex ভাবে ব্যবহার করলেও দুটি কথার মধ্য দিয়ে আমরা যা বোঝাতে চাই তা 
হচ্ছে শিক্ষার্থীর শিক্ষাগত ও মানসিক পরিমাপ ॥ কিন্তু পরীক্ষা! ও যূল্যায়ণ 
সমার্থক নয়। নিছক বুদ্ধিত ও CCAS জ্ঞানের সীমাবদ্ধ সফলতা-_ব্যর্থতার 


Sn অংক শেখা ও crater] 


যাচাই ঘটে প্রচলিত পরীক্ষার মাধ্যমে | মূল্যায়ণ ( Evaluation ) বলতে 
ব্যাপক অর্থে শিক্ষার্থীর সামগ্রিক বিকাশের পরিমাণ সাধনকেই 
বোঝায় প্রচলিত পরীক্ষা ও আধুনিক যৃল্যায়ণের মধ্যে মৌলিক কোন 
প্রভেদ না থাকলেও পরিমাপ সাধনের উদ্দেশ্য, ক্ষেত্র ও প্রয়োগ পদ্ধতির দিক. 
থেকে পার্থক্যের অবকাশ থাকে | 


মুল্যায়ণের উপাদান ( Factors of Evaluation »g 
যৃল্যায়ণের প্রথম ধাপ ব! উপাদান হ'ল উদ্দেশ্য (Aim) নির্ণর। 
আমাদের প্রতিটি কাজেই নির্দিষ্ট লক্ষ্য ব| উদ্দেশ্য রয়েছে। তাই কোন কাজ 
করার আগেই তার Gory নির্দিষ্টভাবে নিরপিত হওয়া প্রয়োজন | উদ্দেশ্যের 
পরিপ্রেক্ষিতেই কাজের সফলতা ব ব্যর্থতা বিচার কর। বায়। 
ইং নতি Qi a al উপাদান হাল শিক্ষামূলক অভিজ্ঞতা 
(Educational Experience ) «| কাধ্যাবলী নির্ধারণ । এই অভিজ্ঞতা 
বা কার্ধ্যাবলী এমনভাবে নির্ধারিত করতে হবে যার মাধ্যমে শিক্ষার্থী সহজেই 


উদ্দেশ্কে ACT AAAS করতে পারে। তৃতীয় মাধ্যম বা উপাদান হ’ল 
পরিমাপক যন্ত্রের (Techniques of measurement) উদ্ভাবন | জার্থক 


পরিমাপ যন্ত্রের বা অভীক্ষার বৈশিষ্ট্যগুলি হ'ল (১) নির্ভরযোগ্যত। 


(Reliability) (3) বথার্থতা (Validity) (৩) নৈৰ্ব্যক্তিকত৷. 
(Objectvity) (8)  প্রয়োগ-ধর্সিত। (Administrability) 
(*) প্রয়োজনায়ত। (Utility) | চতুৰ্থ স্তর ব| উপাদান হ’ল উদ্দেশ্যের 
পরিপ্রেক্ষিতে কার্য্যাবলীর তুলনা Fal! এই স্তরে দেখতে হবে শিক্ষার্থী 
উদ্দেহাকে কতদূর কার্যে রপায়িত করতে পেরেছে | 

মূল্যায়নের উদ্দেশ্য ( Aims of Evaluation ) 3 


ই যূল্যায়ন একটি 
পরিমাপক T! তাই ঘূলযায়নের উদ্দেশ্য হ’ল (১) প্রবণতার প্রশংসা ও 
দুর্বলতার কারণ নির্ণয়-এর মাধ্যমে শিক্ষণ ও শিক্ষালাভের ফলপ্রদ ও 
নির্দেশনার হুযোগদান, (২) শিক্ষাপদ্ধতির মূল্যায়ন এবং 


১:৮1 রা পরিমাপ এবং শিক্ষাথী অগ্রগতির সুযোগদান। 

THE ও সন্তোষজনক qia প্রধান বৈশিষ্ট্যই হ’ল 
ধারাবাহিকতা। সুদক্ষ নির্দেশনার জন্য প্রযোজন শিক্ষার্থীর অগ্রগতির 
ধারাবাহিক পৰ্য্যবেক্ষণ, দুর্বলতার কারণ fad ok ভবিষ্যৎ সাফল্য 
সম্ভাবনা! নির্ধারণ | 


সুচিন্তিত 
(৩) শিক্ষাগত উদ্দেশ্য 


< 


গণিত শিক্ষণের মূল্যায়ণ ১০৩ 


premen প্রকারভেদ (Types of Evaluative 


Techniques);  পরিমাপক যন্ত্রের বা যূল্যায়নের উদ্দেশ্যের পরিপ্রেক্ষিতে 
অভীক্ষাগুলিকে ভাগ করা হয়েছে £ 

(১) ভবিষ্যৎ সম্ভাবনা নির্দেশক অভীক্ষা (Prognostic Tests) 3 এই 
অভীক্ষার মাধ্যমে বিশেষ কোন ক্ষেত্রে বা কাজে শিক্ষার্থীর ভবিষ্যৎ সম্ভাবনার 
LC Sar ইঙ্গিত দেওয়া যায়। যে কোন ক্ষেত্রে বা কাজে সাফল্য- 
প্রকারভেদ লাভ করতে গেলে কিছু দক্ষতার প্রয়োজন | Prognostic 

Tests শিক্ষার্থীর এ দক্ষতারই পরিমাপ করতে পারে gd 
গণিতের ক্ষেত্রে জ্যামিতি ও বীজগণিতে এই অভীক্ষার প্রচলন রয়েছে। 

(২) দুর্বলতার কারণ-নির্ণায়ক অভীক্ষ! ( Diagnostic Tests ) è 
এই অভীক্ষার মাধ্যমে শিক্ষার্থীর কোন বিষয়েয় প্রতি দুর্বলতার কারণ নির্ণয়, 
বিশ্লেষণ প্রভৃতি সম্তব। তাছাড়া এই অভীক্ষার মাধ্যমে শ্রেণীকক্ষে কোন বিষয় 
উপস্থাপন করার আগে শিক্ষার্থীর পূর্বজ্ঞান যাচাই করা যায়। পাটাগণিতের 
চারনিয়ষের ব্যবহার oria বিভিন্ন দুর্বলতার কারণ নির্ধারণ করা৷ হয়। 

) তদারকী অভীক্ষ। (Survey Test )2 এই অভীক্ষার পরিধি 
E এই অভীক্ষা একটি নির্দিষ্ট স্তর বা শ্রেণীর নির্দেশনাকে ব্যাপকভাবে 
পরিমাপ করে | NCERT গণিতের ক্ষেত্রে সারাভারত গণিতশিক্ষার পৰ্য্যবেক্ষণ 
করার জন্য একটি তদারকী অভীক্ষা প্রস্তুত করেছেন। 

(৪) শিক্ষাগত অভীক্ষ। ( Educational Acheivement Test ) 2 
শিক্ষার্থীর দক্ষতা, ধারণা, জ্ঞান পরিমাপের জন্য বিদ্যালয়ে যে পরীক্ষা প্রচলিত 
তারই নাম শিক্ষাগত অভীক্ষা | 

অভীন্ষার শ্রেণীবিভাগ ( Classification ‘of Tests ) 2 কৌশলের 


দিক থেকে মূল্যায়ন অভীক্ষাগুলি হ'ল ঃ 


আদরর্শায়িত অভীক্ষ। ( Standardised Tests )2 এই অভীক্ষার 
এ বৈশিষ্ট্যই হ'ল নিদিষ্ট মান বা Normes পরিপ্রেক্ষিতে 
শ্রেণীবিভাগ তুলনীয়তা ও প্রয়োগধয়িতা।  বথার্থতা ও নিৰ্ভরযোগ্যতার 
দিক থেকেও এর! নৈর্ব্যক্তিক । তবে গণিতের ক্ষেত্রে 


আমাদের দেশে এই ধরণের অভীক্ষার অভাব রয়েছে। 


(3) সাধারণ শিক্ষাগত অভীক্ষা। (General Educational Test) ৪ 
এই অভীক্ষা গুলি gum নির্দেশনার বিচার করার জন্য গণিতশিক্ষক নিজেই 


১০৪ অংরু শেখা ও শেখানো 


প্রস্তুত করেন | সাধারণভাবে গণিতশিক্ষার ক্ষেত্রে বিদ্যালয়ে যে পরীক্ষাগুলি 
প্রচলিত রয়েছে সেগুলি হ'ল (ক) মৌখিক পরীক্ষা Oral Test ), (খ) 
লিখিত পরীক্ষা! (গতানুগতিক ও নৈর্ব্যক্তিক) (Written Test—Tradi- 


tional and objective ) | 


(ক) মৌখিক পরীক্ষা ? যথাযথ মূল্যায়নের জন্য শিক্ষার্থীদের cle 
পরীক্ষাও গ্রহণ করা যায়। তবে মৌখিক পরীক্ষায় সময়ের ওপর গুরুত্ব না 
দিয়ে যথাযথ পরিমাপ এ মূল্যায়নের ওপর গুরুত্ব দিতে হবে। গণিতের ক্ষেত্রে 
মৌখিক পরীক্ষার মাধামে মানসিক হিসাব করার দক্ষতা, প্রত্যক্ষণ ( percep- 
tion ) সম্পর্কীয় আগ্রহ, যুক্তিও বিচারক্ষমতা প্রভৃতির পরিমাপ সম্ভব | 

(4) লিখিত পরীক্ষা 2? শিক্ষার্থীদের অজিতঙ্ঞান -পরিমাপ করার জন্য 
বছরে সাপ্তাহিক, মাসিক, যান্মাসিক ও বাৎসরিক পরীক্ষা গ্রহণ কর! হয়। এই 
"e| হওয়া উচিত গতানুগতিক ও নৈর্ব্যক্তিক অভীক্ষার সংমিশ্রোণে। 
প্রতিটি পরীক্ষায় প্রশ্নপত্রে অন্ততঃ শতকরা ৮০ ভাগ থাকবে গতানুগতিক অভীক্ষ| 
এবং বাকী শতকরা ২০ ভাগ হবে নৈর্ব্যত্তিক অভীক্ষা | 


গাণিতিক দক্ষতা পরিমাপ করার একটি লিখিত 
একটি লিখিত 
রক্ষার নুন পরীক্ষার প্রশ্ন নীচে দেগয়া হ’ল। দেখলেই বোঝা যাবে 
যে লিখিত পরীক্ষা কি ধরণের হুওয়া৷ উচিত £ 


> ৷ গুণফলে দশমিক বিন্দু বসাও £ 
(ক) 72:314x:32 -2314048 
(4) 700731 x 5:2 =380J2 


২। ভাগফল কত? 
16=-0:08 = 


৩। গুণফলে ও ভাগফলে ‘একক’ বসাও £ 
£ (ক) 5 কি.মি" x 3 কিমি.ল20... 
(4) ? টাকা ৮ 5-35... 
(গ) 8x6 ব. মি.-48... 
(ঘ) 1473: 8:7 মি.-21... 


গণিত শিক্ষণের মূল্যায়ণ ১০৫ 


৪1 প্রথম উদাহরণ দেখে পরেরগুলি লেখ 2 
ভগ্নাংশ দশমিক শতকরা 


2 = 05 = 50% 
(ক) £ = 
(GN) eng. = = 
(9) = 08 = 
(3) = 02 = 
(6) ^ = 40% 
(s) = =1% 


«| faces রাশিগুলির বর্গমূল কয় সংখ্যাবিশিষ্ট ? উদাহরণ দেখে 
‘লেখ 8 
441-এর বুল = (21) দুই সংখ্যাবিশিষ্ট | 
(ক) 6241 এর w= 
(a) 150095 » = 
(st) 57592921 ,, 


৬। সরল কর £ (সংক্ষিপ্ত উপায়ে) 
99988 x 99 = 


৭। নিমের স্থদ নির্ণয়ের সুত্রটির সাহায্যে প্রদত্ত অঙ্কট সমাধান কর £ 


_PxTxR 
100 


যখন [= সরলন্ম্দ, = আসল, R = সুদের হার, T= সময়। 
অঙ্ক £ বার্ধিক শতকরা 5 টাকা হারে 250 টাকার 3 বৎসরের সদ কত? 


I 


৮) aerate পুর্ণ কর £ (শ্রেণীর সম্পর্ক দেখে } 
(ক) 6,9, 12, —, 18/21, 
(3) 2,4, 8, 16. —, 64, 
(গ) 7, 16, 19, 28, 31, —, —, 52, 
(9) 3s, i 63,4 > 
(s) 2, 6, 12, 20, —, 42, 


১2৬ অংক শেখা ও শেখানো 

>1 উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর t 

(ক) xy+xz 

(খ) a*-8a415 

(4) 6৪85-11-10 

(I) ৪০+28 -360 

(ঘ) a?+b?-c?-d?+2ab-2cd. 
১০। সমাধান কর 3 

(a) 18x =54 

(b) 25277 


১১। ঠিক উত্তরটিতে দাগ দাও 2 


15-এর § এর সংগে কত যোগ করলে 15 হয়? 


উঃ 4,7,6,15. 
21 ডানদিকের সংগে বামদিকে মিল করে লেখ e 
"5x4 | 2zr 
6043 $ 
i-1 90* 
1 সমকোণ 2 
বৃত্তের পরিধি | 20 


zr? 


১৩। AFA নির্ধারণ কর 2/ 


(ক) কোন নিদিষ্ট প্রতিফলন রেখা WS কোন একটি বিন্দুর কেবল মাত্র 
একটিই প্রতিবিশ্ব পাওয়া! যায়। 


সত্য/মিথ্যা 
(4) বন্ধ দূরত্ব ও প্রতিবিশ্ব দূরত্ব পরস্পর অসমান | সত্য/মিথ্যা 
(গ) সমরেখ বিন্ুগুলির প্রতিবিদ্ব বিন্দুগুলিও সমরেখ | সতা/মিথা| 
১৪। উত্তর দাও £ 


(ক) একটি লাইনে 15টি ছেলে দড়ি 
পঞ্চম, ডানদিক থেকে তার স্থান কত ? 
(4) ফুটবল মাঠ পুকুরের ! মাইল পূর্বদিকে ; ইন্সুলবাড়ী পুকুরের 1 মাইল 


উত্তরদিকে ; পোষ্ট অফিস ইস্ুলের 1 মাইল পূর্বে। পোষ্ট অফিস ফুটবল মাঠের 
কোন দিকে? 


য়ে আছে। বাদিক থেকে যার স্থান” 
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se| জমস্যা ঃ আমরা একদিন মোটরে চড়ে 4 মাইল পরে প্টেশনে 
গেলাম এবং সেখান ধেকে ট্রেনে ক'রে ঘন্টায় 40 মাইল বেগে 3 ঘণ্টা কাটালাম | 
সারাদিনে আমর! কতটা গাড়ীতে ঘুরলাম। 

(ক) সমস্তাটীতে কী সর্ত প্রদত্ত? 

(খ) কি চাওয়া হয়েছে? 

(গ) কি ভাবে করতে হবে? / 

(ঘ) নিম্নের কোনটা সঠিক সমাধান পদ্ধতি? 

[টি (oe =120 


44x 3=132 120--4— 124 
40x 3 —120 [ 443-7 
4x4 =16 40 x 7 =280. 
120 +16 = 136 


গণিতে মূল্যায়ন (Evaluation in Mathematics )3 উপরের 
প্রশ্নপত্রে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে প্রত্যেকটি প্রশ্নের জন্য নির্দিষ্ট উদ্দেশ্য 
রয়েছে । মনে রাখতে হবে গণিত শিক্ষার যূল লক্ষ্য হ'ল দক্ষতা ও ক্ষমত৷ 
উভয়ই অর্জন করা । দক্ষতা বলতে Weel ও বথার্থত! উভয়কেই 
বোঝার । আবার ক্ষমত| হল কঠিন ও বুদ্ধিভিত্তিক 
সমস্যার সমাধান করার শক্তি । সুতরাং গণিতশিক্ষার 
ক্ষেত্রে যথার্থ মূল্যায়ন করতে হ’লে অভীক্ষা বা প্রশ্নপত্র 
এমনভাবে তৈরী করতে হবে. যেন তার মাধ্যমে যুক্তি, বিচার, বিশ্লেষণ 
গ্রতীকমূলক ভাষার ব্যবহার, বিভিন্ন দক্ষতা, জমস্যাসমাধানের ক্ষমতা, 
সাধারণীকরণ ও বিশেবীকরণের ক্ষমতা! ও অভ্যাস প্রভৃতির পরিমাপ 
করা বায়। মাঝে মাঝে দ্বলতা-নির্ণায়ক ও ভবিব্য-সম্ভাবন! নির্দেশক 
পররাক্ষ। কর! ও উচিত। গণিতের দক্ষতা শিক্ষার্থীর সাধারণ বুদ্ধির 'ওপরেও 
নির্ভরশীল । কখনও কখনও নিয়বুদ্ধিন'্পন্ন শিক্ষার্থীরা গণিতে দক্ষ হয় না। তাই 
প্রয়োজন হলে বুদ্ধিমাপার জন্যও গণিতের মূল্যায়নের ক্ষেত্রে বুদ্ধির 
অভীনক্ষাও প্রয়োগ করা উচিত৷ 

মূল্যায়ন শিক্ষার্থীদের শিক্ষাগত ও মানসিক বিকাশের যথাযথ ও বৈজ্ঞানিক 
পরিমাপ। তাই Genter তথ্যগুলি যথাযথভাবে wae, বিশ্লেষণ ও 
সংরক্ষণ করতে হবে। এ ব্যাপারে চরম গোপনীয়ত! ও 
নিরপেক্ষতা অবলম্বন করতে হবে। যুল্যায়ণের মান 


গণিতের ক্ষেত্রে 
মূল্যায়ন 


উপসংহার 


নির্ধারণের সময় A, B. C, D, E, প্ৰভৃতি Five Point Scale ব্যবহার কর! 


১০৮ অংক শেখা ও শেখানো! 


ভালো ৷ এব্যাপাত্র সমস্ত শিক্ষকের সক্রিয় ও আন্তরিক সহযোগিতা একান্ত 
প্রয়োজন | শিক্ষাক্ষেত্রে যথাযথ যূল্য।রন করতে গেলে প্রচলিত শিক্ষাব্যবস্থ! 
পরীক্ষা-ব্যবস্থার আমূল সংস্কার প্রয়োজন | 


& 


Y 
প্রশ্নাবলী 


1. “Evaluation is an integral part of the total educational 
process,” Explain this with special reference to mathe- 
matical instruction and discuss, how the acheivement of 
your pupils in mathematics could be effectively evaluated, 


[ C. U. B. T. 66] 


2. What is meant by evalution in education ? State 
how would you proceed to  evalute the mathematical 
ability and acheivement of your pupils, [ C. U. B. T.* 69] 
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| নতুন পাঠক্রম ও গণিত শিক্ষা 
॥ নবম অধ্যায় ৷! ( New Curriculum and 
Teaching of Mathematics ) 


নতুন পাঠক্রম ও গণিত শিক্ষা (New Curriculum and 
Teaching of mathematics £ গণিত এক পীতিশীল বিষয় । তার 
প্রমাণ গণিতের Se অগ্রগতি । এই অগ্রগতিতে বর্তমান শতাব্দী বিশে 
গুরুত্ব অর্জন করেছে । কারণ, বর্তমান গাণিতিক প্রত্যয়গুলির বেশীর ভাগই 
আবিষ্কৃত হয়েছে এই শতাব্দীতে | গণিতশাস্ত শুধু নিজস্ব ক্ষেত্রেই উন্নতি লাভ 
করেনি, sats «Dues যথেষ্ট প্রভাবিত করেছে । পূর্বে সাধারণতঃ 
প্রাকৃতিক বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি fata এর প্রয়োগ ছিল সীমিত৷ কিন্ত বৰ্তমানে 
এর প্রয়োগক্ষেত্র অনেক বেশী বিস্তৃতি লাভ করেছে। অর্থনীতি, 
বাবপা-বাণিজা, জীববিদ্া, মনস্তত্ব প্রভৃতি বিষয় গণিতের সাহচর্য্যে বিশেষ 
সমৃদ্ধিলাভ করেছে | প্রকৃতপক্ষে, সামাজিক ও ব্যক্তিগত 
Sus পাঠক্রমের জীবনে আজকাল গণিতের ব্যবহার একান্তই অপরিহার্য | 
যে কোন উন্নয়নশীল সমাজে গণিতের পাঠক্রম স্থির করার 
সময় উপরোক্ত বিষয়গুলি মনে রাখা একান্ত প্রয়োজন | গণিত শীক্সের নিজস্ব 
ক্ষেত্রে অগ্রগতি ও সামাজিক প্রয়োজনে এর প্রয়োগ_এই ছুটির 
সংগতি বিধান করাই গণিত শিক্ষার লক্ষ্য হওয়া উচিত পৃথিবীর বিভিন্ন 
দেশে গণিতের পাঠক্রম নিয়ে বহু গবেষণা হয়েছে ও হচ্ছে! যার ফলে পৃথিবীর 
অধিকাংশ দেশেই গণিতের পাঠক্রম ঘটেছে বৈপ্লবিক পরিবর্তন | আমাদের 
দেশেও কয়েক বছর ধরে এ নিয়ে বহু আলোচন! হয়েছে | NCERT4 
উদ্যোগে কয়েকটি পাঠচক্র গবেষণার ভিত্তিতে একট! পাঠক্রম স্থিরীকৃত ক'রে 
নেই পাঠক্রম অনুসারে কয়েকটি আদর্শ পুস্তক পরীক্ষামূলকভাবে 
প্রকাশ করেছেন 
নতুন গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্য: (Aims for Teaching New 


Mathematics) 
১৯০৪ সাল থেকে আমাদের দেশে গণিত শিক্ষার ক্ষেত্রে যে নতুন পাঠক্রম 


১১০ অংক শেখা ও শেখানে। 
চালু কর! হয়েছে তাতে গণিত শিক্ষণের চারটে উদ্দেশ্যের কথা বলা হয়েছে £ 


©) বিচার শক্তির উন্নয়ন (২) বিদ্যালয়, পারিবারিক 

টি পাও গণিত ও সামাজিক জীবনে উদ্ভূত সংখ্যাসম্প্কীয় ও 

i জ্যামিতিক সমস্যার দ্রুত সমাধান (৩) সঠিকভাবে 
প্রকাশ করার ও কর্মসম্পাদনের ক্ষমতার অনুশীলনে উৎসাহদান এবং 
(5^ মহাজাগতিক অভিযানে সফল গণিতের প্রতি অনুরাগ a | 

নতুন পাঠক্রমের রপায়ণ (Realisation of New Curriculum 
in Mathematics) 2 

গণিতের বিভিন্ন শাখার যে পাঠক্রম নির্ধারিত হয়েছে তাতে উপরোক্ত 
উদ্দেশগুলি সঠিকভাবে প্রতিফলিত হয়েছে কিনা তা সম্পর্কে মতভেদ থাকলেও 
নতুন পাঠক্রমকে রূপায়িত করার চেষ্টা করতে হবে ও উদ্দেশ্যের পরিপ্রেক্ষিতেই। 
গণিত: শিক্ষাদানের সময় যে জিনিষগুলি মনে রাখা, একান্ত প্রয়োজন 
সেগুলি হ'ল : 

(১) বান্রিকতার বদলে বোধগম্যতার ওপর গুরুত্ব আরোপ 
করতে BCA! “Learning by doing" এই নীতি 
অবলদ্বন করে শিক্ষার্থীর স্বাভাবিক জ্ঞানকে কাজে লাগাতে 


A) Activity বা সক্রিয়তার ওপর বিশেষভাবে 


নতুন পাঠক্রম ও সঠিক 
রূপায়ন 


জোর দিতে হবে। 

(২) TIRA হবে সরল বাস্তবানুগ্গ ও স্থানীয় পরিবেশভিত্তিক। 
তাই নির্দিষ্ট পুস্তকের ওপর নির্ভরশীলতা কমাতে হবে। তাহলে শিক্ষার্থী ধীরে 
ধীরে একই জাতীয় কতকগুলি দৃষ্টান্ত থেকে ও জাতীয় সমস্ত শ্রেণীর ame. 
নির্ণয় করবে এবং পৌঁছতে পারবে মূর্ত থেকে বিমূর্ত ধারনায়। 

নতুন পাঠক্রম ও তার শিক্ষাপদ্ধতি ( 
methods of Teaching) 

গণিতের নতুন পাঠক্রমে যে কয়টি শাখা অন্তভুক্ত করা হয়েছে সেগুলি 


vu পাটীগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্ৰিকোণমিতি i 
পাটীগণিত, বীজগণিত, ও পরিমিতির ক্ষেত্রে ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা 


ও বোধগম্যতার দিকে লক্ষ্য রেখেই কিছু কিছু অংশ গতানুগতিক গণিত 
থেকে বর্জন করা হয়েছে। যেমন, পাটীগণিত থেকে সরলীকরণ ও আবুন্ 
দশমিক বাদ দেওয়া হয়েছে ; ক্ষেত্রফল ও ঘনফল নির্ণয়কে পাটীগণিত থেকে 


New Curriculum and its 


নতুন পাঠক্রম ও গণিত শিক্ষা ১১১ 


পরিমিতির মধ্যে অন্তর্ভুক্ত করা হয়েছে । শতকরা হিসাব, লাভক্ষতি, সময় 
কাৰ্য্য, TEES, সরলহুদকষা, আয়কর প্রভৃতি বিষয়ক সমস্যাগুলি একিক 
নিয়মের প্রত্যক্ষ প্রয়োগ হিসাবে দেখা হয়েছে। এদের 
নস সমস্যাগুলিকে হতে হবে বাস্তবানুগ ও স্থানীয় 
অভিজ্ঞত। এবং পরিবেশভিত্তিক। শিক্ষার অন্যতম 

উদ্দেশ্য হ'ল শিশুমনে জাতীয় ভাবধারা ও সামাজিক চেতনার উন্মেষ-সাধন | 
গাণিতিক সমস্যাগুলি এই উদ্দেশ্য সাধনের সহায়ক। ব্যক্তিগত সমস্যার বদলে 
যৌথপ্রথা ( সমবায়প্রথা, খামারপ্রথা ) সম্পর্কীয় সমস্যাগুলির ওপর গুরুত্ব আরোপ 
করতে হবে। অনুপাতের প্রশ্নে ভেজাল সম্পর্কীয় AAD! বর্জন করতে হবে। 
এ' সব ক্ষেত্রে পদার্থবিদ্যা বা রপায়ণবিদ্যায় সহজ সমস্তার ব্যবহার শেখানে! 
যেতে পারে। তার ফলে IZ শাস্ত্রে গণিতের ব্যবহার সম্পর্কে কিছু ধারণ1ও 
জন্মাতে পারে। 

যান্ত্রিক উপায়ে সুত্র মুখস্থ করার বদলে মডেলের সাহায্যে Activity বা 
ক্রিয়তার মাধ্যমে পরিমিতির সূত্রগুলির সত্যতা নিরূপন 
করতে ACA | 3 

ভ্রিফোনমিতির যে অংশটি পাঠক্রমে অস্তভু ক্ত করা হয়েছে তার ব্যবহারিক 
প্রয়োজনীয়তাই cam! রাশিবিজ্ঞান বজন করা হ'লেও বর্তমান রাশিবিজ্ঞান 
ভিত্তিক যুগের দিকে চেয়ে গড়ের সমস্ত গুলি এবং বীজগণিতের প্রদত্ত তথ্যসমূহের 
উপস্থাপনে লেখচিত্রের অবতারনা কর! হয়েছে | 

জ্যামিতির ক্ষেত্রে এসেছে বৈপ্লবিক পরিবর্তন! প্রচলিত পাঠক্রম 
এগারিপার্থিক পার্থিব বস্তু থেকে জ্যামিতিক বস্তুর ধারনায় আসা” 
দিয়ে জ্যামিতি শিক্ষা সুরু হয়েছে। তারপর পরিমাপের সাহায্যে কতকগুলি 
সত্যের প্রতিপাদন করা হয়েছে । পরিশেষে কতকগুলি পথকে স্বতঃসিদ্ধ হিসাবে 
ধরে নিয়ে যুক্তির সাহায্যে অন্যান্য জ্যামিতিক সত্যতা প্রতিষ্ঠা করা হয়েছে | 

জ্যামিতিকে দেখা হয়েছে পার্থিব জগতের মডেল feni! এই 
afa বস্তু থেকে আমরা সহজেই জ্যামিতিক ধারনার দিকে অগ্রসর হতে 
পারি। যেমন একটি Race একটি ক্ষুদ্র আকারের ফুট,কি «| Dorem বিমূর্ত 
রূপ হিসাবে চিন্তা করা যায় । তেমনি রেখাকে একটি টান করা৷ অসীম cu 
বিস্তৃত তারের বিষূর্তরূপ a একটি তলকে টেবিলের উপরিভাগ বা ব্র্যাকবোডের 
উপরিভাগ বা দেওয়ালের (অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত) বিষূর্তবূপ হিসাবে কল্পন। 
করা যায়। কিন্তু এই জ্যামিতিক ধারণাগুলির কোন সংজ্ঞা দেওয়| সম্ভব কি- 


১১২ অংক শেখা ও শেখানো 


"b? এই বন্তগুলির mue] দিতে গিয়ে এমন কতক গুলি শব্দের ব্যবহার করতে, 
হয় যেগুলির সংজ্ঞা নিরূপণ করতে গেলে আবার এপব জ্যামিতিক বস্তুতেই- 
ফিরে আসতে হয়। এই অসংগতির জন্যই এগুলির কোন সংজ্ঞা দেওয়া হয় 
Tl! এগুলোকে “Undifined term" হিসাবে ধরে নেওয়া হয়েছে। 
নতুন পাঠক্রমে রেখার ক্ষেত্রে বলা হয়েছে "Segment বা Segment of a. 
line" | রেখাকে আমরা অপীম পর্য্যন্ত বিস্তৃত মনে করি। সেখানে সীমাবদ্ধ 
রেখাকে রেখা বলা! যুক্তিযুক্ত হবে না । তাই তাকে রেখাংশ বলা হয়েছে। 

জ্যামিতির পরবর্তী অংশে কার্ধ্য কলাপের মাধ্যমে সতাতা নিরূপণের ওপর- 
গুরুত্বর আরোপ কর! হয়েছে | 

Euclid Geometry—atz ওপর ভিত্তি করে নতুন পাঠক্রম গড়ে উঠেছে 
_তাতে জ্যামিতিক সত্যগুলিকে প্রতিষ্ঠা কর! হয়েছে কতকগুলি স্বতঃপিদ্ধ ও 
সাধারণ ধারণার ওপর ভিত্তি করে। জ্যামিতিক চিত্রের গোড়ার কথাই ga 
বিন্দু, রেখা ও তল। এদের মধ্যে পারল্পরিক সম্পর্ক জ্যামিতিক সত্য প্রমানে 
অপরিহার্ধ্য। এগুলোকে স্বতঃসিদ্ধ হিসাবে ধরে নেওয়া যেতে পারে | 

কোন সত্য প্রতিষ্ঠার ক্ষেত্রে অর্বসমতার ধারণার বিশেষ প্রয়োজন | 
Euclid Geometry-4 একটি মূল প্রত্যয় যার ওপর ভিত্তি ক'রে Euclid 
Geometry গড়ে উঠেছে, যেমন Euclid Geometry-q চতুর্থ উপপাদ্য হল 
“দুটি ত্রিভুজের একটির দুই বাহু যথাক্রমে অপর হ্রিভুজের দুটি বাহুর সংগে 
সমান এবং তাদের অন্তভুক্তি কোন সমান হ'লে ত্রিভুজ দুটি সর্বসম হবে ^ এর 
প্রমাণের জন্য একটি ত্রিভুজকে অন্ত ত্রিভুজের ওপর স্থাপন করা হয়েছে। কোন 
রূপ বিরতি না ঘটিয়ে একটা ত্রিভুজকে স্থানান্তরিত করা হয়েছে | 
ত্রিভুজের ধর্মগুলিও অপরিবর্তিত রয়েছে। কিন্তু এ রূপান্তর সম্ভব 


এর ফলে 
কিনা? তাই 
বর্তমান পাঠক্রমে এর সমাধান করেছে চলন, ঘূর্ণনও প্রতিফলনের মাধ্যমে | 
প্রতিফলনের ছারা কার্ধ্শলতার ভিতর দিয়ে এই রপান্থরগুলো ও তাদের 
ধর্মগুলির সম্পর্কে অতি সহজেই শিশুদের ধারন! দেওয়া সম্ভব। এই প্রতিফলন 
পদ্ধ তই পরবর্তীকালে জ্যামিতিক সত্যকে প্রতিষ্টা করার জন্য এগুলিকে 
স্বতঃসিদ্ধ হিসাবে কাজে লাগাতে পারে | এই ধারণা থেকে প্রতিপাম্যের ধারণায় 
আপা যায়, যে ধারণা শিশুদের সুন্দর সুন্দর কর্মশীলতার খোরাক জোগাবে। 


তাছাড়া প্রতিসম চিন্তগুলির ধর্মসূহপ্রতিসাম্যের ধারণ! থেকে অতি সহজেই 
নির্ধারণ কর! সম্ভব | 
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তাই নতুন পাঠক্রমে সক্রিয়তার ওপর বেশী জোর দেওয়া হয়েছে। বিশেষতঃ 
xb ও সপ্তম শ্রেণীতে । এটাকে কাধ্যকরী করতে গেলে মডেল, চার্ট প্রভৃতি 
শিক্ষার্থীরা নিজেরাই তৈরী করবে। 

নতুন পাঠক্রম ও বিন্যাস (Set) £_ নতুন পাঠক্রমে এচ্ছিক গণিতের মধ্যে 

একটি বিষয় অন্তভূক্তি হয়েছে যার নাম হ'ল Elements of 
নি Discrete Mathematics" | এর অন্তর্গত “বিন্যাস” বা 
‘Set’ একটি উল্লেখযোগ্য অংশ | জ্যামিতির অন্তগত “Undefined Terms” হিসাবে 
যেমন বিন্দু রেখ! প্রভৃতির গাণিতিক সংজ্ঞা দেওয়া যায় না, তেমনি বিন্যাস বা Set-aq 
কোন সঠিক গাণিতিক সংজ্ঞ৷ দেওয়া যাবে «1 1 তবে সাধারণভাবে যে কোন সংখ্যার 
বস্তুর সমষ্টিগত পরিচয়ই হ'ল ‘বিন্যাস’ «Seti প্রত্যেকটি বস্তু এ বিশ্যাস-এর 
এক একটি পদ বা Element! এগুলি কিন্ত স্বজ্ঞীভিত্তিক সংজ্ঞ| বা Intuitive 
definition | যেমন, সমস্ত ধনাত্মকঅখণ্ড সংখ্যার বিন্যাসে 2, 5, 14, প্রভৃতি গুলি 
হ’ল পদ্ব বা Element | তেমনি একটি শ্রেণীর সমস্ত শিক্ষার্থীর বিন্যাসে প্রতিটি 
শিক্ষার্থী এক একটি পদ বা Element | Algebra of Sets-44 মধ্যে ব্যবহৃত 
চিহাবলীর বড় হাতের অর্থাৎ A, B, C, X... প্রভৃতি অক্ষরগুলি বিন্যাসকে এবং 
ছোট হাতের যেমন a, ৮, ০, x,y,z প্রভৃতি অক্ষরগুলি, বিদ্যাস-এর “পদকে 
ffs করে। যেমন (1) A বিন্যাস এর a যদি একটি পদ হয় তাহলে 
আমর! লিখতে পারি ac A অর্থাৎ a, A Rabies অন্তর্গত একটি পদ। 

c. €চিহ্নটি হ'ল “belongs to” বা sers | 

তেমনি (2) ৪১ বিন্যাসের পদ ন! হ'লে লিখতে পারি a € A অর্থাৎ a, A 
বিন্যাসটির পদ নয় | s. € femp হ’ল “does not belong to" বা অন্তর্গত ay | 

(3) বদি A বিস্তাসের প্রতিটি পদ অপর এক RIA B এরও একটি 
পদ হয়, তাহলে A কে বলা হয় B এর BARTIA বা Subset | 

অর্থাৎ A CB বা BOA হিসাবে লেখা যায়। 

(4) বদি BCA হয় এবং A বিন্যাসের অন্ততঃ একটি পদ a, যা ও 
বিন্যাসের পদ নয় অর্থাৎ a € B, কিন্তু a % B, তবে B কে A বিন্যাসের 
যথার্থ উপবিন্যাস 4| Proper Subset বল! হয় । A=B হলেও উক্ত সর্ত সিদ্ধ 
হবে| আমরা তখন বলতে পারি যে, প্রতিটি বিন্যাস তার নিজেরই একটি উপবিন্তাস 
এবং লেখা যায় A CBI 

(5) ছুটি fain A ও B যদি এরূপ হয় যে A এর প্রত্যেকটি পদ 
B এর একটি পদ এবং B এর গরত্যেকটি পদ A-I এক একটি পদ অর্থাৎ 
যদি ৭:4 হয়, তবে a c B, এবং যদি ৮০9৪ হয়, bA হবে। তখন 
A ও B বিন্যাস দুটি সমান অর্থাৎ A=B 

(6) af AB এবং BCC হয় তবে A CC হবে। 

(T) আবার প্রত্যেক: বিন্যাসকে একটি বিশেষ Rata U-এর উপবিস্তামরূপে eat 
করা হয়েছে। অর্থাৎ A set consisting of all elements under discussion 
is defined as the universal set aj সার্বিক RII তাই প্রত্যেক বিন্যাসই 
একটি সার্ধিক বিন্যাসের উপবিন্তাস । একে চিহ্নিত করা হয় U বা (1) ছারা। 


অংক (১ম)_-৮ (৮ পাতা) 


114 অংক শেখা ও শেখানো 


(8 যে বিন্যাসে কোন পদ থাকে না, তাকে SIRIA বলে এবং তাকে 
চিহ্নিত করা হয় % দ্বারা | শুন্যবিন্যাসকে বলা হয় Null Set বা Empty Set | 
এছাড়া আধুনিক গণিতে প্রচলিত আরো কয়েকটি প্রতীক সম্পর্কে আমাদের 
পরিচিতি লাভ করা দরকার । সেগুলি হ'ল £ 

U = এটি বিন্তাসের যোগ অর্থাৎ Union-ag প্রতীক 


N = এটি Rataa ছেদ অর্থাৎ Intersection-43 প্রতীক 
A = এবং অথাৎ and এর প্রতীক 
V = বা" অর্থাৎ for’ এর প্রতীক 


"বা ৫) = ‘হয় না অর্থাৎ ‘Is nov এর প্রতীক 
= 'আগুভুক্তি” বা ‘Implies’ এর প্রতীক (i) 
= ‘কারের দ্বারা অন্তভুক্তি” বা ‘is implied by'-ag প্রতীক (ii) 
= উপরোক্ত (i) এবং (ii) এর সমন্বয়ের প্রতীক 
= ‘অবস্থিত’ বা ‘there exists’ এর প্রতীক 
= সমস্ত মানের জন্য” বা for all values of এর প্রতীক 
এটি লক্ষণার প্রতীক 


= ব্বৃহত্তর’-র প্রতীক 
= বৃহত্তর «| সমান এর প্রতীক 
= ক্ষুদ্ৰত্র-এর প্রতীক | 


= HUST বা সমানের প্রতীক | 
= এটি কোন প্রক্রিয়ার প্রতীক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
= aft এবং ৫কবল যদি" বা If and only iP এর প্রতীক | 

Venn Diagram [ ৫ভন্‌ চিত্র ] এবং Algebra of Sets : 

‘বিন্যাস’ ও ‘পদ’ এর ধারণ! হ'ল স্বজ্ঞাভিত্তিক । এই ধারণাকে I করার 
এবং Algebra of sets-ex মৌলিক নীতিগুলির ব্যাখ্যার জন্য ভেন্চিত্র বা Venn 
Diagram-এর প্রবর্তন হয়েছে । বিখ্যাত ব্রিটিশ গণিতজ্ঞ জন ভেন্‌ যুক্তিভিত্তিক 
অত্যতার (Logical truths) ব্যাখ্যার জন্য সর্বপ্রথম এই ভেন্চিত্রের আশ্রয় 


BonAvviauwloy 
[| 


নিয়েছিলেন। ভেন্চিত্রে একটি আয়তাকার ক্ষেত্রের মধ্যবতী 
ভেন্চিত্র ও Algebra ` p E বত 
ae বিন্দুসমূহের বিশ্যাসকে সার্বিক বিন্যাস বা Universal Set 


WAS করা হয়। cfa সাধিক বিন্যাদের অন্তৰ্গত 
অপর কোন বিন্যাসকে এ আয়তাকার ক্ষেত্রের মধ্যবর্তী অন্য কৌন সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 


SUNS বিন্দুদমূহের ছারা প্রকাশ করা হয়। বিস্তাস-এর বিভিন্ন ধরণের সংযোগকে 
308৫৩-এর সাহায্যে নির্দেশ করা হয় | 
যদি A বিন্তাসের পদগুলি a,, a, ag, এবং 
bs, হয় তাহলে AUB-র মধ্যে ৪২৯ ay, ag b 
Diagram-4q মাধ্যমে প্রকাশ করলে sae 
ASB fant ছুটির cance প্রকাশ ক 
মধ্যস্থিত পদগুলি A ও By মধ্যে সাধারণ | 
ANB={xixeA এবং x e B] এব 


B বিন্যাসের পদগুলি bi, bs, 
i ba, ৮৪ পদগুলি থাকবে | Venn 
চিত্ৰটিতে পাওয়া যায়। 
3123, A N B হিসাবে | এই ছেদ এর 
তখন আমর! পাই ঃ 
RA ও বিন্যাস দুটির সাধারণ অংশ 
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হ’ল AN BI Venn Diagram অনুযায়ী AN 8 হ'ল faa ২নং চিত্রের 
রেখাস্কিত অংশটি | 


U - " 
[es] তা" 


তাহলে A ও B ছেদ করবে যখন A N B একটি শূন্য বিন্যাস হবে 'না। কিন্ত 
AN A’ একটি শৃগ্যরিন্যাস | আমরা এভাবে নিয্নলিখিত ফলগুলি পাই । যেমন £_- 

(1) ANMA=A (2) ANU=A (3) 40284৯৮0874 

দুটি বিন্যাস সংযুক্ত হবে না যদি তাদের ছেদ একটি শূন্য বিন্যাস হয়। মনে করি 
A হ'ল ধনাত্মক সংখ্যার বিন্যান এবং B হ’ল খণাত্মক সংখ্যার বিন্যাস তাহলে ANB 
একটি শূন্তাবিন্যাস এবং A, B ছুটি Rae বিন্যাস । 4 ও 9 ছুই বিন্যাসের অন্তরকে 
A-B দ্বারা চিহ্নিত করা হয় । তখন লেখা হয়ঃ A-B-A(IB| 

Algebra of sets এর কয়েকটি মৌলিক eit e আমাদের মনে রাখা প্রয়োজন 
এবং সেগুলি Venn Diagram এর পরিপ্রেক্ষিতে স্বজ্ঞাভিত্তিক ব্যাখ্যা করাও 984 I 

Fundamental laws in the Algebra of Sets : 


(1) বিনিময় নিয়ম (Commutative law) : 
AUB=BUA ; ANB=BNA 
Pelee ss (2 $ mea EY : AQ law) : 
AU (BUC) s (AUB, UC 
এর মৌলিক নীতি An EE S ne 
(3) বিচ্ছেদনিয়ম (Distributive law) : 
AN (BUC) =(ANB)U\ANC) ; AU.BNC)=(AUB)N(AUC) 
(4) পরিপুরকের feum Laws of Complementation) : 
U’=$; 450; AUA =U ; ANA=¢; (A3/—A 
g এখানে একটা শুন্য বিন্যাস | 
(S) সমার্থক বিভিন্ন পদ বিশ্যাসের নিয়ম (Laws of Tautology) : 
ANA=A; AUA=A 1 
(6) শোষণের নিয়ম (Laws of Absorption) : 
AN (AUB =A, AU (ANB)=A 
(1) ডিমরগ্যানের নিয়ম (Laws of De Morgan) : 
(ANBY=A UB’; (AUB/=ANB’ 
উপরোক্ত নিয়মগুলির মধ্যে (1, (2) এবং (3) এর প্রথমটা বীজগণিতের aes 
সংখ্যার ক্ষেত্রেও যথার্থ । অন্যান্য নিয়মগুলি Algebra of Sets এর ক্ষেত্রেই যথার্থ ; 
এবং এদের পরিধিও বাপক। (6) এবং (7) এর নিয়মগুলি সংযোগ ও ছেদ্‌ এর 
সংজ্ঞার পরিপ্রেক্ষিতে উপস্থাপন করা যায়। (4) এর নিয়মগুলি সাধিক বিন্যান এবং 
"Ig বিন্তানকেই অন্থপরণ করে । যেমন £ (6) এর ক্ষেত্রে, 
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AN (AUB)=(ANA)U (ANB)=(ANU) U (ANB) 
=AN (UUB)=ANU=A 
অন্নরূপে, AU (ANB)=(AUA) N (AUB)=AN (AUB)=A 
(7) এর ক্ষেত্রে, 
(ANB) N (AUB )=(ANBNAĴ U ১8089 
=(ANA NB) U (ANBNB)=(eNB) U (A19) s 
আবার (ANB) U (A'UB^ - (A'UB^) U (ANB) 
—(A'UB'UA) N (A'UB'UB) 2 (A'UAUB) N (A'UB'UB) 
-(UUB)Q A’UU)=UNU=U 
ASA পরিপূরকের সংজ্ঞ| অনুযায়ী আমরা পাই, 
(AQB—A'UB/ এবং (৯9৪95 ANB 
কিন্তু A যদি A“ এর পরিপূরক হয় তাহলে A“ ও A-g পরিপূরক হবে। 
তখন আমরা পাই, (AUBY= ANB 
যে সমস্ত বিন্যাসে U এবং N চিহ্ন দুটী স্থান পরিবর্তন ক'রে cata quan ফল 
প্রদান করে তাঁকে বিন্যাসের দ্বিত্বনীতি বা Principle of duality বল! zx | 
সাধারণ গণিতে বিন্যাসের ব্যবহার £ (Use of Sets in Traditional 
Mathematics) : 
শা" দা. গু ও et. সা. oe তে 20 এবং এ ES স্বাভীবিক সংখ্যার 
A ও B উতৎ্পাদকের বিন্যাস অর্থাৎ ANB হল p এবং এ «x 
PORT সাধারণ উৎপাদক-এর Rain এবং এটি vu বিন্যাস নয় বরং 
wT! এ সাধারণ উৎপাদক সমূহের মধ্য বৃহত্রমটা হবে গ. সা. গু। 
যেমন £ 30, 45, 60 এর গ. সা গু নির্ণয় করতে হলে, 
30=A={l, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30} 
45=B={1, 3, 5, 9, 15, 45} 


60—C—11, 2 3 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60} 
<. ALB fl C-(1, 3, 5, 15} 


“facta গ. সা. @=15 
Ratai এর নিয়ম অনুযায়ী ল. সা. গু. ও নির্ণয় করা যায়, যদি p এবং এ দুইটা 
স্বাভাবিক সংখ্যা এবং A ও BS সংখ্যাগুলি বিভিন্ন গুণিতক হয় তখন 
A={p, 2p, 3p......} or {xp: xe N} 
B={q, 20, 3q----- } or (xq: xe N) 
যখন N হ’ল 1, 2, 3,..... স্বাভাবিক সংখ্যার বিশ্তাপ। তখন ANB একটি 


ME বিন্যাস হবে না এবং তার লঘিষ্ট পদ বা সংখ্যা থাকবেই ; এই ল ঘষ্ট সংখ্যা বা 
পদটাই হ'ল ল. সা. গু। যেমন: 


6, 9 এবং 18 এর ল. সা. গু কত? 6=A={6, 12 } 
k ? =A= , 18, 24, 30, 36-+ 
9=B={9, 18, 27, 36, 45...] D 54, 12. 


18=C={18, 36, 54, 72, 90, -) 
ANBNC= 18, 36... না, 


4S0 ল. সা, গুল 18 
এই fagtmew অনুযায়ী গ.সা.গু ও ল.সা.গু ত 


খনই ফলপ্ৰদ হবে যখন সংখ্যাগুলি 
অল্প ও ছোট ছোট থাকবে। অন্তান্ত সময় গতানুগতিক পদ্ধতি অবলম্বন করাই শ্রেয়। 
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বিন্যাস তত্ব অনুযায়ী ভগ্নাংশ, দশমিক, শতকরা হিসাবও স্থদ কষা প্রভৃতিও 
শিক্ষাদান করা সম্ভব | 3 

বীজগণিত-এর ক্ষেত্রে গ. সা. গু, ল. সা. গু নির্ণয়, স্কাঁবলী নির্ণয়, উৎপাদক 
নিৰ্ণয়, সমীকরণ প্রভৃতি শিক্ষাদানে বিন্যাস তত্তের প্রয়োগ করা যায়। 

নতুন পাঠক্রম ও বুলিয়ান বীজগণিত (Boolean Algebra) 

মাধ্যমিক স্তরের নতুন পাঠক্রমে এচ্ছিক গণিতের Elements of Discrete 

Mathematics এর মধ্যে Boolean Algebra ws হয়েছে 

aim ciue Algebra of Sets, যা আগে আলোচনা করা হয়েছো! সেটিও 
Boolean Algebra-4 একটি অংশ | Boolean Algabra-z অগ্রগতি পুরোপুরি 
স্বদ্ঞাভিত্তিক (Intuitive) এবং এটি Computer Circuit বা গণনাকাঁরক 
বেষ্টনীতে ব্যবহৃত একটি নিদর্শন বা AIM | একে অনেক সময় Algebra of 
Logic বা যুক্তিবিদ্যার বীজগণিতও বলা হয়। যদি কোন প্রক্রিয়ায় ছুটা পদ বা 
অবস্থার স্থষ্টি হয় তখনই সে fata বা প্রক্রিয়াকে Boolean Algebra বল হয়। 

দ্বিপদ প্রক্রিয়। (Binary system)3 যখন 'O' প্রক্রিয়া A বিন্যাসের দুটা 
পদে প্রযুক্ত হয় এবং একই বিন্যাসের একমাত্র পদ FÈ করে তখন এ প্রক্রিয়ার নাম 
দ্বিপদ প্রক্রিয়া | যেমন, একই বিন্যাসের a, b দুটা পদ এবং 
ও বিন্তাসেরই ০, একমাত্র পদ, তখন c—2 ob; চার নিয়মের 
প্রক্রিয়াটাও facta প্রক্রিয়া ; Algebra of Sets এ সংযোগ, ছেদ প্রক্রিয়াও দ্বিপদ 
প্রক্রিয়া । সংযোগের নিয়ম, বিনিময়ের নিয়ম, বিচ্ছেদের নিয়ম প্রভৃতি বীজগণিতের 
নিয়মগুলিও দ্বিপদ প্রক্রিয়ার ছারা সিদ্ধ। 

যদি একটা পদবিন্যাস Acs ছুটা প্রক্রিয়া এবং 0 এবং * থাকে এবং যদি নিয়- 
লিখিত শর্তগুলি পূরণ করে তখনই তাকে বুলিয়ান বীজগণিত বলা হয় £__ 

(1) 0 এবং * প্রক্রিয়া হবে বিনিময় ভিত্তিক | 

(2) 0 এবং * প্রক্রিয়ার প্রত্যেকে অপরের বিচ্ছেদকারী। 

(3) 4-র মধ্যে * প্রক্রিয়ার জন্য ( মনে করি ) a এবং ০ প্রক্রিয়ার জন্য ( মনে 
করি) dst পদ থাকবে যাতে XCA-s জন্য সবসময় X* aex এবং xo d=x 

(4) A-s মধ্যে প্রতিটা ম-র জন্য A agb) পদ থাকবে যাতে x * x/— d এবং 
xox=a 

উদাহরণ £_01) a,b,c, d পদ এবং (0), (*) afan বিশিষ্ট A বিন্যাস 
একটা বুলিয়ান বীভগণিত। 


Binary Operation 


o,abcd *{abcd 

alabcd T 2] ৫৫2৫. 

b|bbbb blabcd 

c|cbcb clacca 

didbbd diadad À 
(2) 0 এবং 1 [ যে দুটী (+) এবং (০) প্রক্রিয়ার সঙ্গে সদৃশ পদ] পদবিশিষ্ট 

A fagime একটী Boolean Algebra : 

1001 নি 

Dor 0০০ 

vil 1101 
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পূর্বোক্ত প্রক্রিয়ায় নিয়মগুলি Switching Circuits-a প্রয়োগ করা হয় যার ছুট 
পদ | হৃতরাং Switching Circuits-23 বীজগণিত একটা Boolean Algebra | 
FH গণনাকারক ঝেষ্টনীর (Digital Computor Circuits) বিশ্লেষণে 
আমর! ছুটি প্রক্রিয়ার সাহায্য নিই একটি AND gate এবং অপরটি OR gate | 
যদি আমরা তাদের 1 এবং 0 পদ হিসেবে ধরি এবং OR gaie এর জন্য (+) এবং 
AND gate এর জন্য (.) ধরি তাহলে সংখ্যা গণনাকারক ঝেষ্টনীর বীজগনিতও 
একটি Boolean Algebra হবে। এই বীজগণিতের ফলাফলকে সংখ্যা 
গণন৷াকারক বেষ্টনী বিশ্লেষণে ব্যবহার করতে পারি। 
নতুন পাঠক্রম ও সত্য তালিকা! (Truth Table): Symbolic Logica 
বচন বা, Proposition এর সতামান বলতে বোঝায় কোন বিবৃতির সত্যতা বা 
অসত্যতা বিচার «301 যখন ছুটি বচন ‘এবং’ বা A দ্বারা সংযুক্ত হয় তখন তাঁকে 
Conjunctive Proposition বা যৌগিক বচন এবং যখন “অথবা (V) দ্বারা 
সংযুক্ত হয় তখন তাদের বৈকল্পিক বচন বা Disjunctive Proposition বলে। 
গান অনেক সময় ‘এবং’ এর বদলে (C. ) এবং “অথবা+-র বদলে (7) 
প্রতীকও ব্যবহার করা হয়। কোন বচনের সত্যমান ‘সত্য’ 
বা “অসত্য” হলে তার same বচনের সত্যমান হবে যথাক্রমে “অসত্য বা Ser । ৷ 
নঞ৫থক বচন বা Negatation of a Propositionকে (~) বা (৫) প্রতীক ছারা 
চিহ্নিত করা হয়। 
‘সত্য’ এবং ‘অসত্য’ এই ছুটি সত্যমানকে (1) এবং (0) দ্বারা চিহ্নিত করা হয়। 
প্রথমে x.y অর্থাৎ x এবং y এই যৌগিক বচনটাই ধরা যাক। x ey এর 
ABI সমস্ত সত্যমানের জন্য Ky এর স্ত্যমান কি হতে পারে তা দেখান হ'ল। 
যদি x সত্য এবং y সত্য হয়, তবে xy সত্য | 
যদি x সত্য এবং y অসত্য হয়, তবে Xy অসত্য | 
যদি x অসত্য এবং y সত্য হয়, তবে xy অসত্য | 
যদি:&% অসত্য এবং y অসত্য হয়, তবে Xy অসত্য। 
[ x AGT বলতে x এর সত্যমান ‘সত্য’ বা] ধরা হয়] 
উপরোক্ত আলোচনাটকে নীচের তালিকা দ্বারা প্রকাশ করলে, 


x y xy 
1 1 1 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 0 


যে তালিকা থেকে দুই বা ততোধিক বচনের সমস্ত সত্যমানের জন্য তাদের 


যৌগিক বা বৈকল্পিক বা অন্য কোন সংযুক্ত বচনের সমস্ত সত্যমাঁন পাওয়া যায় তারই 
নাম Truth Table বা সত্যতালিক| | 


সাধারণভাবে বেষ্টনীর নক্সা (Design of Circuits) তৈরীর বাপারে 
Boolean Algebra. Truth Table এর নিয়মাবলী বিশেষ প্রয়োজনীয় ও গুরুত্বপূর্ণ t 
নতুন পাঠক্রম ও দ্বিগুণোত্তর সংখ্য। পদ্ধতি (Binary System ): 
গণনা বিজ্ঞানের SS অগ্রগতি এবং তৎসম্প্কায় বিভিন্ন যন্ত্রপাতির ব্যবহার, এর 
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জন্যই Binary System এবং Binary 0০০-এব প্রচলন | উন্নত গণিতশান্তর 
এবং অন্যান্য গণিতভিত্তিক বিষয়েও প্রতীক হিসাবে-এর ব্যবহার 
দ্বিগুণোত্তর সংখ্যা * bo 
পতি রয়েছে। তাই বিদ্যালয় স্তরে এর অন্তর্ভুক্তি শিক্ষার্থীদের মধ্যে 
খংখ্যাগণনা সম্পর্কে এক আনন্দপূর্ণ উৎসাহের সঞ্চার করবে। 
Binary System এর বিভিন্ন চিহ্ন ও প্রতীক, সংখ্যাগণনা পদ্ধতি প্রভৃতি 
গণিতশান্ত্রে বিন্যাস ও সমবায় ( Permutation and Combinations ). 
সূচকের নিয়মাবলী, Slide Rule gt কার্য্যাবলী, লগারিদম্‌ প্রভৃতিতে 
বিশেষভাবে প্রয়োগ করা 319 | 
আমাদের প্রচলিত সংখ্যাপদ্ছতি ছিল দশগুণোত্তর কিন্তু Binary System 
এর সংখ্যাপদ্ধতি হ'ল দ্বিগুণোত্তর। দ্বিগুণোত্তর সংখ্যাপদ্ধতির মূল হ'ল 
2 এবং প্রভাক হ'ল (9) এবং (1)। 
তাই দ্বগুণোত্তর সংখ্যাপদ্ধতির 1011 দশগুণোত্তর সংখ্যা পদ্ধতির 11 এর সমান। 
1x2°+0x2?41x2!4+1=11 
এবং একে লেখা যায়, (1011), —(11),5 
দ্বিগুণোত্তর সংখ্য।লিখন পদ্ধতির প্রবর্তন ঃ 


HRAJ eene een 24 28 22 2! 1 
1 y 
2 v 
3 4) v 
4 v 
5 Y v 
6 v v 

QV wg 
8 J 
9 v v 
10 v v 
11 v VI 
ইত্যাদি, 


উপরোক্ত তালিকাতে +%-এর বদলে 1 এবং শৃন্যস্থানে 0 বগালেই আমরা 

দ্শগুণোন্তর সংখ্যার বদলে দ্বিগুণোত্তর সংখ্য। পেয়ে যাবো । যেমন, 
দশগুণোত্তর সংখ্যা দ্বিগুণৌত্তর সংখ্যা 

00001 

00010 

00011 

00100 

00101 

00110 

00111 

01000 

01001 

01010 

01011 


ইত্যাদি ইত্যাদি 


৮৮ m 
— C oco-)09 Uu 4 tU t -— 


120 অংক শেখা ও শেখানো! 


এই Binary System এর চিহৃগুলি সাধারণভাবে Teleprinters, Electrical 
Machinary প্রভৃতি পরিচালনায় বিশেষ প্রয়োজন | 

নতুন পাঠক্রম সম্পর্কে মতামত ঃ 

সামাজিক, রাজনৈতিক, মহাজাগতিক ও te quy উদঘাটনে এবং 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রায় প্রতি ক্ষেত্রেই যখন গণিতের প্রয়োগ হচ্ছে, তখন নিশ্চয়ই 
তা আমরা এই নতুন পাঠক্রমকে আহ্বান জাঁনাবো। কিন্ত প্রবর্তনের 

আগে গণিত-শিক্ষণের সঙ্গে যাঁর! সরাসরি যুক্ত অর্থাৎ বিদ্যালয়ের 

গাঁণতাশক্ষকদের এ সম্পর্কে বিশেষ শিক্ষণের প্রয়োজন | যেমন, জ্যামিতির 
রূপান্তর, বিন্যাস eq প্রভৃতি সত্যই শিক্ষণীয় ও আকর্ষনীয় ; কিন্ত এ সম্পর্কে 
সঠিক উপস্থাপন পদ্ধতি শিক্ষকদের সামনে তুলে ধর! দরকার। ত 
নাহ’লে গণিত শিক্ষণ হবে গতানুগতিক ও ক্রটিপূর্ণ। তাছাড়া প্রয়োজন রয়েছে 
উপকরণের | উপকরণ তৈরী করা, তার জন্য অর্থসংগ্রহ, সময় তালিকায় তাকে 
সন্নিবিষ্ট করা__সব কিছুই বাস্তবান্থুগ হবে কিন! সেটা বিচার করতে হবে। মাধ্যমিক 
স্তরে বহু প্রশংসিত বহুমুখী পাঠক্রমকে বিদায় দিয়ে Work-Education, Physical 
Education, Physical Science, Life Science প্রভৃতি wl অথচ ভারাক্রান্ত 
পাঠক্রম প্রচলন ক'রে মাধ্যমিক শিক্ষক সমাজের মধ্যে যে ভীতির সঞ্চার 
করা হয়েছে তাতে তারা আবার গণিতকে এই নতুন শিক্ষাপদ্ধতির 
পরিপ্রেক্ষিতে কতট। গ্রহণ করবেন তাতে বেশ সন্দেহ রয়েছে | তার ওপর 
atata afar গণিত হিসাবে Discrete Mathematics-ag বোবা । এটাকে 
বোঝা! বলছি এই জন্যই যে, এতে যে সমস্ত বিষয় অন্তভূক্তি করা হয়েছে, সেগুলি 
সাধারণ বুদ্ধি সম্পন্ন শিক্ষার্থীর কাছে জটিল ও ছুর্বোধ্য। তাকে আয়ত্ত করতে গেলে 
শিক্ষকদের বিভিন্ন Reference বই পড়তে হবে এবং তাও জময়-সীপেন্ষ। কিন্ত 
শিক্ষকদের কোন সময় না দিয়েই হঠাৎ এই ধরণের উচ্চপর্যায়ের গণিতের অন্তর্ভুক্তি 
গণিত শিক্ষণকে করবে অস্থায়ী, ভীতিপ্রদ ও যান্ত্রিক । আর যদি সত্যই গণিতকে 
নতুন দৃষ্টিভঙ্গী দিয়ে গ্রহণ করতে হয়, স্থুরু করতে হবে প্রাথমিক স্তর থেকেই, 
যেমন করেছে রাশিয়া, ইংলণ্ড ও আমেরিকা। তার জন্য প্রয়োজন গণিত 
পাঠক্রমের আমূল সংস্কার ও তার উপযুক্ত শিক্ষণ ব্যবস্থা। 


প্রশ্নাবলী 


1. Discuss the different objectives of the newly introduced 
curriculum of Mathematics in the Secondary stage and how they 
can be realised in practice. 

2. Critically estimate the newly introduced Mathematics 
curriculum on the basis of its teaching. 

3, What do you mean bya Set? How will you introduce 
Set-Theories in the teaching of school Mathematics ? 

4, Discuss the various symbols used in New Mathematics 
with examples. 

5. Write notes on :— 

Venn Diagram, Boolean Algebra, Truth Table, Binary System- 


পাটীগণিত শিক্ষণ 
দশোম ests (Teaching of Arithmatic) 
পাটীগণিত শিক্ষার প্রত্যক্ষ উদ্দেশ্য : 
২/সংখ্যা পদ্ধতি, তার সরল প্রক্রিয়া! ও নিয়মাবলী সম্পর্কে শিক্ষারথাদের 
পরিচিত করা, সংখ্য! পদ্ধতির সম্পাদন প্রক্রিয়া! সম্পর্কে জ্ঞানার্জনে 
সহায়তা কর1 এবং দৈনন্দিন জীবনের বিভিন্ন সমস্তার সমাধানে তাঁদের 
প্রয়োগ করতে শেখানোই হচ্ছে বিদ্যালরস্তরে পাটীগণিত শিক্ষার প্রত্যক্ষ 
উদ্দেশ্য 1) 
সংখ্যাজ্ঞান (Concept of Number) 2 


৬পাটাগণিতের ভিত্তিই হ'ল সংখ্যা। তাই সংখ্যাজ্ঞান বা সংখ্যার 
ধারণাই হ'ল পাটাগণিতের মূলবিষয়। ) এটি একটি জটিল প্রক্রিয়া ও agé 
বিষয়। শিক্ষার প্রাথমিক স্তরে মূর্ত বস্তু থেকে সরু করলেও পরিশেষে সংখ্যা এক 
বিমূর্ত বা অমূর্ত বিষয়ে পরিণত হয়। 

সংখ্যার ধারণা! সম্পর্কে বিভিন্ন মতামতের উদ্ভব হয়েছে । পীথাগোরাস দার্শনিক 
দৃষ্টিভঙ্গীতে অনুভব করেন “All things are numbers" ı xg, «x, v2 
প্রভৃতিগুলি এক একটি আদশারুত ধারণা । আবার অনেকে বলেন সংখা হ'ল 
একটি গুণ ৷ কিন্তু সাধারণ অর্থে সংখ্যার প্রাথমিক ধারণাটা 
হ'ল বিশেবণ-বাচক এবং এই ধারণা প্রতীকের সাহায্যেই 
প্রকাশ করা হয়। যেমন: একটি ছেলে, ght কলম, তিনটা খাতা প্রভৃতি । 
তাই সংখ্য! হ'ল গুণগত ও পরিমাণগত প্রতীকভিন্তিক ধারণ | বীজগণিত 
ও জ্যামিতিতেও প্রতীকের ব্যবহার রয়েছে | তবে সেগুলি পাটাগণিতের মতো 
অত বেশী বিমূর্ত, কঠিন বা জটিল নয়। 

সংখ্যার গণনা, প্রতীক চেনা ও ব্যবহার, দলগত অর্থ ও তাৎপর্য, গুণগত ও 
পরিমাঁণগত সম্পর্ক, শৃন্যের ধারণা ও বাবহার এবং সংখ্যার স্থানীয় মান সম্পকীয় 
সরল ধারণার সমন্বয়েই সংখা। সংক্রান্ত জটিল ধারণার সৃষ্টি । 
সংখ্যাজ্ঞান সম্পর্কে সুস্পষ্ট ধারণ! দেবার বিভিন্ন স্তর : 

(১) বস্তভিত্তিক ws: (Concrete or object stage) : 

এই স্তরে শিশু বাস্তব জিনিসের সহায়তায় গণন] করতে শেখে | 

গণিত ( ২য় )—> 


সংখ্যার ধারণ প্রকাশ 


2 অংক শেখা ও শেখানো 
(3) চিত্রভিত্তিক স্তর (Picture stage) : 


বস্তুর মাধ্যমে গণনা করার দক্ষতা অর্জন করলে, শিশুদের 
Eres বিডি কাছে সংখ্যার চিত্রগত প্রতিরূপ উপস্থাপন করা যায়। 
(৩) তারধনূর্ত স্তর (Semi-Concrete stage) : 
এই স্তরে সংখ্যার চিত্রের বদলে qe, বিন্দু, রেখা প্রভৃতি প্রতীকের মাধ্যমে 
সংখ্যার ধারণ। দেওয়া যায়| 


যেমন £ (0) (0) 99 99 
০ 9 OO প্রভৃতি 
1 2 3 4 


(8) বিমূর্ত প্রতীক স্তর (Abstract symbol stage) : 
এইস্তরে শিশু লিখিত প্রতীক বা শব্দগত প্রতীকের সাহায্যে সংখ্যার ধারণা 
লাভ করতে পারে। তবে এখানে প্রতীকের সঙ্গে সংখ্যার ক্রমিক ধারণা, দলগত 
ধারণা প্রভৃতির সম্পর্ক সংযুক্ত করতে হবে। 
সংখ্যার স্থানায় মান (Place value of Number system) £ 
সমস্ত সংখ্যাকে প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ করতে গেলে অসংখ্য প্রতীকের 
প্রয়োজন। সেইজন্য দশটি (প্রতীকের সাহায্যে অর্থাৎ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
এবং 9 এর সাহায্যে যে কোন বড় সংখ্যাকে আমরা 
un WI দুশগুণো্তর পদ্ধতিতে প্রকাশ করে থাকি। গণনাঁকারক 
বিজ্ঞানে (Computers Science) ব্যবহৃত দ্বিগুণোত্তর 
সংখ্যাপিখন পদ্ধতিতে (1) ও (0)-এই ছটা প্রতীকের সাহায্যে বড় সংখ্যাকে 
প্রকাশ করা হয়, যার আলোচনা আমরা আগেই করেছি। 
প্রথম চার নিয়ম (First four rules) : 


পাটাগণিতের প্রথম চার নিয়ম অর্থাৎ যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ পরস্পর 
সম্পর্কযুক্ত । তাই তাদের সম্পাদনক্রিয়ার শিক্ষণও পরস্পর সম্পর্কযুক্ত হওয়া উচিত | 
পাটাগণিতের চার নিয়ম হ'ল চার ধরণের গ্রণনাপদ্ধতি। 

RATER সন্মুযভাগের গণনা হ’ল যোগ, পশ্াদ্ভাগের গণনা হ'ল বিয়োগ 


এবং গুণ ও ভাগের গণনা হ'ল একক দৈর্ঘ্যের পরিপ্রেক্ষিতে 
সম্মুখ ব' পশ্চাদ্ভাগের গণনা | 


পাটাগণিত শিক্ষণ 3 


যোগ ও বিয়োগ শেখানোর সময় ছড়ি, পাথরকুচি, নুড়ি, হাতের বা পায়ের 
আঙ্গুলের মাধ্যমে গণনার আশ্রয় নেওয়া উচিত। aay শিক্ষার্থীদের খুব তাড়াতাড়ি 
একক, দশক, শতক প্রভৃতি স্থানীয় মানের পরিপ্রেক্ষিতে গণনা কার্ধ সম্পাদন 
করতে উৎসাহিত করতে হবে | 

lst: সহজ থেকে জটিল, জানা থেকে অজানা, মূর্ত থেকে বিমূর্ত-নীতির 
ভিত্তিতেই যোগ প্রক্রিয়া শেখানো উচিত। 


Uy এক অঙ্ক বিশিষ্ট সংখ্যার যোগ : 
প্রথম £ ওটা পেন্সিল +-4টা পেন্সিল =7টী পেন্সিল 
দুটী স্কেলের সাহায্যে ঃ 3 সেমি+4 সেমি=7 সেমি 
_তাহলে 3+47 
(2) 10-এর কম অঙ্কবিশিষ্ট যৌগিক সংখ্যার যোগ্সের সময় প্রথম এমন 
যৌগিক সংখ্যা নিতে হবে যাদের যোগফল 10-এর বেশী হবে না ; তবে পরে 
10-এর বেশী যোগফল হবে এমন যৌগিক সংখ্যাও গ্রহণ করতে হবে। 


Gris (1) B. s. (2) দশক একক 
5772 5 2 
à 9 4 3 
(3 দশক একক 
5 6 
7 
Catt শেখানোর বিভিন্ন ধাপ ৪ 


V/(s) *ffes মালা, Abacus, মার্বেল, বল, পেল প্রভৃতির মাধ্যমে মূর্ত বস্তুর 
গণনার মাধ্যমে যোগফল নির্ণয় করতে শেখাতে হবে। 

(২) ছবি দেখিয়ে যেমন 3 টা লাল ফুল ও 2টি সাদা ফুল একে শিক্ষার্থীদের 
গুণতে বলা হবে। 

(৩) তারপর বিন্দু, রেখা, বৃত্ত প্রভৃতি রেখাচিত্রের সাহায্যে গণনা ও যোগফল 
শেখাতে হবে। 

(8) তথ্যগুলি যোগ hee ক'রে তলায় তলায় বা৷ পাশাপাশি যোগ করতে 
শেখাতে হবে। 


4 অংক শেখা ও শেখানো! 


4) সমস্তার সমাধানে তথ্যগুলি প্রয়োগ করতে শেখাতে হবে | 

এ £ বিয়োগ এর অর্থ ই হ'ল বিয়োজন অর্থাৎ সংখ্যার পৃথকীকরণ বা 
একটি সংখ্যার থেকে আর একটা সংখ্যা গ্রহণ। যোগের সঙ্গে সঙ্গেই বিয়োগ 
শেখানো! উচিত। দৈনন্দিন কাজের নানা সমস্তার মধ্য দিয়েই বিয়োগ অঙ্কের 
সঙ্গে পরিচয় ঘটাতে হবে। কাজের ভিতর দিয়ে পরিচয়ের পর মূর্ত ze 
নিয়ে নাড়াচাড়া! করে শিশু বিয়োগের চর্চা করবে। দোকান দৌকান খেলা, 
তেঁতুল বীচি, ছোট ছোট কাঠি প্রভৃতি নানা খেলার জিনিস নিয়ে খেলার মধ্য 
দিয়ে শিক্ষার্থীরা ছোট ছোট বিয়োগ করবে। 
মূর্ত জিনিষের মাধ্যমে বিয়োগ s 

(1) রামের 5টি মার্বেল ছিল কিন্ত সে তারমধ্যে 3টি হারিয়ে ফেলল। তার 

কাছে আর কটা মার্বেল রইল? 


Q®AAOO 


(2) রামের 5টা এবং শ্যামের ওটা মার্বেল আছে। শ্যামের চেয়ে রামের কয়টা 
মার্বেল বেশী আছে? 


tie NN NONO) 
w= OG oo 


(3) saa ওটা মার্বেল আছে; আর কতগুলি মার্ধেল হলে তার 55r 


মার্বেল হবে? 
5.99199 


তারপর বিমূর্ত সংখ) নিয়ে বিয়োগ শেখাতে হবে, যাঁর পদ্ধতি 
সাধারণত তিন রকমের 2 
(1) Decomposition Method (ভেন্গে নেওয়ার প্রণালী) 
423 থেকে 157 বিয়োগ করতে হ’লে 
423-409+20+3-3004+110413 
157=100+50+7=100+ 504 7 


4০498 
200+ 60+ 6=266 
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এখানে 3 থেকে 7 বিয়োগ করা যায় না। সেজন্য 2 দশকের থেকে 1 দশক 
ভেঙ্গে নিয়ে 3-এর সঙ্গে যুক্ত কুরে হ’ল 131 13 থেকে 7 বিয়োগ করলে হয় 
6| এখন 2 দশকের জায়গায় রইল 1 দশক। এখন 1 দশক থেকে 5 দশক 
বিয়োগ করা যায় না তাই 4 শতক থেকে 1 শতক অর্থাৎ 10 দশক ভেঙ্গে নিয়ে 
1 দশকের সঙ্গে যুক্ত করে হ‘ল 11 দশক বা 110 0 11 দশক থেকে 5 দশক 
বিয়োগ করে হ’ল 6 দশক বা 601 এখন 4 শতক-এর জায়গায় রইল 3 শতক বা 
3001 3 শতক থেকে 1 শতক বিয়োগ করলে রইল 2 শতক বা 2001 স্থতরাং 
423 থেকে 157 বিয়োগ করলে বিয়োগফন হ'বে (200+6046) বা 266) 


2) জমান সংখ্যার যোগ করার পদ্ধতি (The method of Equal 
Additions) : 
423 থেকে 15? বিয়োগ 
423 = 400 4-20 -- 3—400 4-120 4-13 
157=100+50+7=200+4+ 60+ 7 
200+ 60+ 6=266 


এখানে আমরা 3 থেকে 7 বিয়োগ করতে পারি না। তাই 3-44 সঙ্গে 10 
যোগ করে 13 থেকে 7 বিয়োগ ক'রে হ’ল 61 যে 10, 3-এর সঙ্গে যোগ করা 
হয়েছে সেই 10 কে 50 এর সঙ্গে যুক্ত ক'রে হ'ল 60! কিন্তু 20 থেকে 60 
বিয়োগ করা যায় না। তাই 20 বা 2 দশকের সঙ্গে 1 শতক বা 100 যোগ 
করে 120 থেকে 60 বিয়োগ করে হ'ল 601 20-4 সঙ্গে যে 100 যোগ করা 
হয়েছে সেই 100, 100-44 সঙ্গে যুক্ত হয়ে হ'ল 2001 400 থেকে 200 
বিয়োগ ক'রে হ'ল 2001 সুতরাং নির্ণের বিয়োগফল হ’ল (200+60+46) 
বা 266 | 


3)-গুরণকারী যোগ পদ্ধতি (Complimentary Addition method) : 


423=400+20+3 Aa 13 
157=100+50+7 117৩1 
200+60+6 = 2 6 6 


এই নিয়মকে যোগ এর দ্বারা বিয়োগ করার পদ্ধতিও বলা চলে। এখানে 3 
থেকে 7 বিয়োগ করলে কত হয় তা না বলে বলা হয় 7-43 সঙ্গে কত যোগ 
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করলে 3 (অর্থাৎ 13 ) হবে। তেমনি 5-এর সঙ্গে 13-এর 1, যোগ করলে হয় 6 
এবং 6-এর সঙ্গে কত যোগ করলে 2 ( অথাৎ 12) হবে । আবার 12-এর 1, এর 
সঙ্গে ! যোগ করলে হয় 2| 2-এর সঙ্গে কত 'যোগ করলে 4 হবে। এই হ’ল 
পূরণকারী যোগ পদ্ধতি। 

Dr. Ballard-এর মতে সমান সংখ্যা যৌগ করার পদ্ধতিটাই হ'ল দ্রুততা ও 
নিভূলিতার fre থেকে নির্ভরযোগ্য | তবে শিক্ষকদের কাছে ভেঙ্গে নেওয়ার 
প্রণালীটাই হ’ল সহজ। 
গুণন 2 

/কয়েকটা সমান সংখ্যার সংক্ষিপ্ত যোগকেই বলা হয় গুণন। 
যেমনঃ 2x5 অর্থই হ'ল 


242424+242=2x5=10 
বা, 545-5x2 —10 


তাই 2%5 বা 5x2=10 
গুণ করতে গেলে নামতা'র তালিকাটি মনে রাখা দরকার 1 এই নামতা 
শিশুরা তৈরী করবে নিজেরা বার বার একটি সংখ্যা যোগ ক’রে। যেমন ঃ 
2 দুবার যোগ করে হয় 4 
2 তিনবার ১১ ১১ », 6 
2 চারবার ১, ১, » 8 ইত্যাদি। 
এইভাবে 10 ঘর AGS নামতা তারা নিজেরাই তৈরী করবে। বার ata 
তালিকাটা ব্যবহার করলেই সে নিজে নিজেই গুণ শিখতে পারবে। 
গুণন তালিক1ঃ 


T 2 € ৯: ০ ^ v 
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গুণ করার পদ্ধতি e 
attic (1) 632x526 

এখানে প্রত্যেকটি ঘরে গুণ ক'রে কর্ণেরদুই 
পাশে গুণফল লিখে শেষে কোণাকুণি ভাবে 
প্রত্যেক কর্ণের এক পাশের সংখ্যাগুলি যোগ 
করলেই facta গুণফল পাওয়া যাবে । এখানে 
632 x 526 = 332432 END 

প্রণালী (2) 


547 , 
সর 547কে 382 বার যোগ করাই হ'ল 


যান 547 x 382 | 
EURO এখন 382— 300+ 804-2 

—J08954 স্থতরাং প্রথমে 2 বার যোগ, তারপর 
80 বার যোগ এবং শেষে 300 বার যোগ করে তাদের সমষ্টিই হবে নির্ণয় গুণফল। 
শিক্ষার্থীরা জানে যে, কোন সংখ্যাকে 10 বার যোগ করলে অর্থাৎ 10 দিয়ে গুণ 
করলে সংখ্যাটির ডানদিকে একটি 0 (শূন্য ) TA! একইভাবে 100 দিয়ে গুণ 
করলে ডানদিকে 00 ছুটি ( শূন্য ) বসে। আরোহী পদ্ধতিতে এই নিয়মটি আয়ত্ত 
করানোর পর শিক্ষার্থীর! প্রণালীটি সহজেই অনুসরণ করতে পারবে | 

যেমন, 
547x2 = 1094 ...(1) 


547 x80 = 43760 ---(2) 
547 x 300— 164100 --.(3) 


s. 547 x 382= 208954 

এখানে দেখা যাচ্ছে (2) ও (3) এ ডানদিকের শূ্যগুলি বাদ দিলেও গুণফলের 
তারতম্য হয় না। তাই দ্রুত গুণ করার জন্য এ গুলি বাদ দিয়ে গুণ করার অভ্যাস 
করাতে হবে। 

প্রণালী (3) 


324x 231 
oh এখানে গুণকের প্রথম অংক দিয়ে গুণ 
TORO ws করা হয়। এই প্রণীলীতে গুণ অভ্যাস 
রি করালে শিক্ষার্থীদের ভুল হবার সম্ভাবনা! কম 
দের থাকে । এটি আধুনিক পদ্ধতি। 
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ভাগ P গুণন প্রক্রিয়ার বিপরীত হ’ল ভাগ প্রক্রিয়া। গুণ যেমন 
বার বার যোগ, ভাগ ও সেইরকম বার বার বিয়োগ । 

প্রথমে নানারকম কাজ ও খেলার মধ্য দিয়ে শিক্ষার্থীরা ভাগ সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ 
করবে। প্রথমে AH হবে অভিজ্ঞতার ভিত্তিতে, তারপর মূর্ত জিনিস দিয়ে ভাগ সম্পর্কে 
ধারণা দিতে aal যাঞ্ত্রকত| থেকে শিশুদের মুক্ত রাখতে হবে। তাঁই সুরু 
করতে হবে প্রথমে ছোট সংখ্যা দিয়ে । ভাগ যে বার বার বিয়োগ, সেটা স্পষ্ট করে 
বুঝিয়ে দিতে হবে। যেমন 25 জন ছাত্রী আছে। একটি বেঞিতে 5 জন ছাত্রী 
বসতে পারে । বসবাঁর জন্য ছাত্রীদের 5 জন ক'রে দল ভাগ করতে হবে। তাহলে 
কয়টি দল হবে? 


oe! val 534 


এইভাবে শিক্ষার্থীরা জানবে 25কে 5 দিয়ে ভাগ করলে ভাগফল হয় 5। এরপর 
ভাজ্য, vise ও ভাগফল সম্পর্কে ধারণা দিতে হবে। বাস্তব অভিজ্ঞতার ভেতর 
দিয়ে ভাগশেষ সম্পর্কে ধারণা দিতে হবে। 
ভাগ করার পদ্ধতি £ 
ভাগ করার দুটা পদ্ধতি প্রচলিত ঃ 
(১) সাধারণ নিয়ম 2—5267 কে 62 দ্বারা ভাগ 


5247 
62.) 295 (& 


287 
248 


39 / 
এখানে wise 62, ভাজা 5247 ; ভাজক-এর প্রথম অংক অর্থাৎ 6, 
ভাজোর প্রথম ছুটি অংক অর্থাৎ 52 এর মধ্যে কতবাৱ যায় বা 52 থেকে কতবার 
6 বিয়োগ করা যায় তা দেখতে হবে। 52 থেকে 6 বিয়োগ করা যায় 8 বার। 
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কাজেই 524 এর মধ্যে 62 যায় 8 বার। গুণ ক'রে দেখা গেল 62x8=496 | 
[ যদি এই গুণফল 524 থেকে বেশী হ'ত তাহলে ভাগফলে 8 থেকে 1 কম অর্থাৎ 
নিতে হ'ত ] এখানে 8 বারই যাবে। ভাগফল হিসাবে প্রথমে 8 লিখতে হবে 
দিকে বা ভাজোর মাথায়ও লিখতে পারা যায় ]1 


[ ভাগফল ভাঁজকের বিপরীত 
গ করলে 28 হয় এবং 5247 থেকে 7, 28-এর 


তারপর 524 থেকে 496 বিয়ো 
ডানদিকে লিখে সংখ্যাটি দাড়ায় 2871 এখন 28?কে 62 দিয়ে উপরোক্ত উপায়ে 


ভাগ করলে ভাগফল 4 হয় এবং এই 4কে প্রথম ভাগফল 8-43 পাশে বসাতে হয়। 


ভাঁগফল teta 84 এবং 62x 4— 248 | 287 থেকে 248 বিয়োগ করলে হয় 39 | 


এই 39 হ'ল নির্ণয় SIAC | 


ee উৎ্পাদকের সাহায্যে 


2995--12 
এখানে ভাজক 12 এর উৎপাদক =2%2%3 


geal, ewe 2995কে এইভাবে 12 দ্বার! ভাগ করা যায় £ 


212995 

2/497 - 1 অবশিষ্ট 

31748 1 অবশিষ্ট (প্রতিদলে 2 ) 

249 .. 1 অবশিষ্ট ( ARTA 4) 

ভাগশেষ -12-1x24-1x4 
-14244-27 


ভাগফল = 249 


এখানে প্রথম ভাগফলটি হ'ল 14978 2 এর দল, একে 2 দ্বারা ভাগ করলে 
অবশিষ্ট থাকে 1; কিন্তু 1497 এর প্রত্যেকটি 2 এর দল। Teak এই অবশিষ্ট 
1টির প্রত্যেকটি 2 এর yal অর্থাৎ প্রকৃত অবশিষ্ট 1x2=21 আবার দ্বিতীয় 
ভাগফলটি 748টি হ'ল 2 এর দল এবং সেখানে অবশিষ্ট 1টি হ'ল 1টি 2x2 বা 
4 এর দল। 

সুতরাং প্রকৃত ভাগশেষ হ’ল=4%1=4 

মোট ভাগশেষ হ’ল =4+2+1=7 
ভাগশেষ=ভাজক * ভাগফল+-ভাগশেষ এই নিয়মটি শিক্ষার্থীদের উপলব্ধি 


করাতে হবে। 
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atata ভগ্নাংশ (Vulgur fraction) : 

আদিম যুগে মানুষেরা যখন প্রথম প্রয়োজনের তাগিদে গুণতে শিখল তখন 
তারা স্বাভাবিক সংখ্যাই ব্যবহার করত। কিন্তু সভ্যতার ক্রমবিকাশ, জীবন- 
যাত্রার জটিলতার পরিপ্রেক্ষিতে ভাগাভাগি করার জন্য হিসেব-নিকেশের 
মধ্যে স্থান গেলো! ভগ্নাংশ । জানা যায়, মিশরবাসীরাই নাকি a: পৃঃ 
1550 সাল নাগাদ প্রথম ভগ্রাংশের ব্যবহার সুরু করে। 

আমাদের দেশে বিখ্যাত গণিতজ্ঞ HSS ও ভাস্করাচার্য্য ভগ্নাংশ সম্পর্কে 
ভগ্নাংশ ও তার অনেক নিয়ম তৈরী করেন। তারা ভগ্নাংশ Has: 21 তবে 
শিক্ষাপদ্ধতি মাঝের রেখাটি দিতে সুরু করেন আরববাসীরা! অর্থাৎ 2 | 

ভগ্রাংশের অর্থ ই হ'ল ভগ্ন epp AR কোন রাশি বা বস্তুর ভগ্ন অংশের 
সঙ্গে শিক্ষার্থীদের প্রথমে পরিচিত করতে হবে। ! 

ভগ্নাংশ সম্পর্কে ধারণ! শিশুরা অজ্ঞাতে ছোচবেলা থেকেই পায় । সে জানে 
আধখানা কুটি, আধখানা Rab, আধখানা! রসগোল্লা কি ? কিংবা যখন দুই বা তিন 
ভাই-বোনকে কোন একটা জিনিস সমান 2 ভাগ কি 4 ভাগ করে নিতে বলেন__ 
তখন অজ্ঞাতে তাঁরা ভগ্মীংশের ধারণা করে নেয় | 

শিক্ষার্থীদের ভগ্নাংশের প্রথম ধারণা দিতে গেলে মূর্ত বস্তুর সাহায্য নিতে হবে। 
শ্রেণীকক্ষে সাধারণতঃ কাগজ ভাজ করে ভগ্নাংশের ধারণ] দিলে শিক্ষা 
স্পষ্ট হবার সম্ভাবনা থাকে। চিত্রের সাহায্যও ভগ্নাংশের ধারণ! দেওয়া 
যেতে পারে | যেমনঃ 


DO 


একদল বস্তুর অংশ হিসাবেও ভগ্নাংশ প্রকাশ কর! যায়। 
যেমন :_12টি বস্তুর | হ'ল 2 


WIR আবার ভগ্নাংশকে একটি সংখ্যার সঙ্গে আর 
A 


একটি সংখ্যার সম্বন্ধ হিসাবেও প্রকাশ কর! হয়। 


যেমন £ 


৪-12-6:12-2+ 41 £ 2=} অর্থাৎ, 6 এর সঙ্গে 12 র-যা| সম্পর্ক, 2 এর 
সঙ্গে 4 এর এবং 1-এর সঙ্গে 2-এর তাই সম্পর্ক অর্থাৎ 1 | 


! 
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চিত্রের সাহায্যেও এই ধারণ! দেওয়া যেতে AITA | 


12 


শিক্ষার্থীদের ভগ্নাংশ সম্পর্কে সঠিক ধারণা দিতে হ’লে ভগ্নাংশের 
লব ও হর কাকে বলে তা বোঝানো দরকার | যেমন: তাঁদের বলতে হবে 
যে, একটা পুরো! বস্তুকে যতগুলো সমান অংশে ভাগ করা হয় সেই সমান অংশের 
সংখ্যাকে বলা হয় হর। আর হর থেকে যতগুলো অংশ নেওয়া হয় সেই সংখ্যাকে 
বলা হয় লব। IAR ভগ্নাংশের অমুভূমিক রেখাংশের নীচের সংখ্যাকে হর এবং 
উপরের সংখ্যাকে লব বলে। 

যেমন £ এ এর হর-16 এবং লব=9 

পরবর্তী ধাপে ভগ্রাংশের প্রকারভেদ শেখাতে হবে। যেমনঃ 

(1) প্রকৃত ভগ্রাংশ £ যে ভগ্নাংশের হর লবের চেয়ে বড় সেই ভগ্নাংশ হ'ল 
প্রকৃত ভগ্নাংশ । যেমন £ &, § প্রভৃতি এবং দেখাতে হবে এরা প্রত্যেকেই [ এর 
চেয়ে ছোট | 

(2) অপ্ৰকৃত ভগ্নাংশ £ যে ভগ্নাংশের হর লবের চেয়ে ছোট সেই ভগ্নাংশকে 
aago ভগ্নাংশ বলে। যেমন £ $, 8+ % প্রভৃতি এবং এরা প্রত্যেকেই ! এর 
চেয়ে বড়। : 
(3) মিশ্রভগ্নাংশ : একটি পূর্ণদংখ্যা ও প্রকৃত ভগ্নাংশের সমষ্টিই হ'ল 
মিশ্র ভগ্নাংশ ৷ 

অপ্ররুত.তগ্নীংশ যেমন $ বলতে বোঝায় 8৪ অংশের মধ্যে 5 অংশে একট] পুরো 
বস্তু এবং 3 অংশে বস্তুটার & অংশ) 

অর্থাৎ $=! পূর্ণ $=18 

অপ্রকৃত ভগ্নাংশকে এইভাবে প্রকাশ করলে মিশ্র ভগ্নাংশে পরিণত হয়। 

তেমনি, 2%, 38 প্রভৃতি মিশর ভগ্নাংশ | 

পরবতী ধাপে ক্রমে ক্রমে ভগ্নাংশের যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ 
শেখাতে হবে। 


12 অংক শেখা ও শেখানো 


যোগ 2 প্রথমে চিত্রের সাহায্যে যোগ শেখানো 2 
যেমন: (1) $1 [সাধারণ হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশ J 


al 


Hg 


(2) $+} [ভিন্ন হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশ ] 


gm 
Ul m 


এখানে ঠ ও $ যোগ দেওয়া সম্ভব হচ্ছে না বলে d অংশকে সমান 4 ভাগ 
এবং বাকী 2টি 4 অংশের প্রত্যেকটিকে সমান 4 ভাগ করা হয়েছে অর্থাৎ সমস্ত 
চিত্রটি সমান 12 ভাগে বিভক্ত হয়েছে। 
". ঠৰ A= এবং বু অংশ লু 
e ছি 
বিয়োগ : 


যেমনঃ (1) &-$২৫ [সাধারণ হর বিশিষ্ট ] 


x 


এইভাবে Stes যোগ-বিয়োগের 
বিভিন্ন উদাহরণের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর! 
নিজে নিজেই সিদ্ধান্ত করবে যে, বিভিন্ন 
হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশের যোগ-বিয়োগ করতে 
হলে, হরগুলিকে একই সংখ্যায় পরিণত 


করতে হবে। তার জন্য প্রয়োজন হরগুলির 
ল.সা গু নিৰ্ণয় করা; এবং তার পরিপ্রেক্ষিতে লবগুলিরও পরিবর্তন FH | 
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গুণ £ এখানে শিক্ষার্থীদের দেখাতে হবে যে ভগ্নাংশের গুণে গুণফল অনেক 
সময় কমে যায়। ভগ্রাংশের গুণের গুণনীয়ক যদি পূর্ণ 


সংখ্যা হয় তাহলে গুণফল বেড়ে যায় সাধারণ গুণন নিয়ম Y a 
অনুযায়ী | p 


যেমনঃ (1) }x2=}+}=3 - pesg 
স্বাভাবিক সংখ্যা দিয়ে ভগ্নাংশকে গুণ করতে হ'লে লবকে Å সংখ্যা 
দিয়ে গুণ করলেই গুণফল পাওয়া যায়। 
(2) #X#= + 
এখানে একটি CHATS 3 ভাগ ক'রে 2 ভাগ নিতে হবে এবং তারপর 2 অংশ 
ক্ষেত্রকে 5 ভাগ করে তার 4 ভাগ নিতে হবে। 


উপরোক্ত উদদীহরণের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর! সিদ্ধান্ত করবে ভগ্নাংশের 
গুণ করতে হলে হরের সংগে হরের এবং লবের সঙ্গে লবের গুণ করতে 
হবে। 

ভাগ ঃ (1) §+2 

এখানে একটা ক্ষেত্রকে লঙ্বালম্ব সমান 9 
ভাগ ক'রে তার 5 ভাগ নেওয়া হয়েছে এবং 
তারপর § অংশকে সমান দুভাগ করে ! ভাগ নেওয়া হয়েছে। 


D 


$72—s5716 
ভগ্রাংশকে স্বাভাবিক সংখ্য! দিয়ে ভাগ করতে হ'লে হরকে সেই জংখ্য। 
দিয়ে গুণ করলেই নির্ণেয় ভাগফল পাওয়া যায়। 
Der 


৩ 978 


Sm ipo" - 
আমর! আগে দেখেছি, 952952718 


14 অংক শেখা ও শেখ 


4 
শিক্ষার্থীদের লক্ষ্য করতে বলা হবে যে, 
5.23) 720 


9'4 93 JT 

এথেকে শিক্ষার্থীরা সিদ্ধান্তে আসবে যে ভগ্নাংশকে ভগ্নাংশ দিয়ে ভাগ 

করলে প্রাপ্ত ভগ্মীংশের লব হয় ভাজ্য ভগ্নাংশের লবের এবং ভাজক 

SUT হরের গুণফল আর প্রাপ্ত ভগ্নাংশের হর হয় ভাজ্য ভগ্মাংশের 
হরের এবং ভাজক ভগ্নাংশের লবের গুণফল। 


দশমিক ভগ্নাংশ (Decimal Fraction) 2 


স্বাভাবিক সংখ্যা যখন মানুষের সংখ্যা সম্পর্কীয় প্রয়োজন মেটাতে পারলো না 
তখনই সুরু হলে| তগ্রাংশের ব্যবহার । কিন্তু এই ভগ্নাংশও ক্রমে ক্রমে ব্যবহারের 
ক্ষেত্রে জটিলতা দেখ! দিলো । যেমন : 888333375 ভগ্নাংশটি 

এও ব্যবহার করা বেশ বিরক্তিকর। মিশরবাসীরা এই জটিলতা 
দুর করার জন্য হরকে 43 এবং 43 এর গুণিতকরূপে প্রকাশ 

করলো) যেমন, ay, হাত, হঠ-.ইত্যাদি | ব্যাবিলনবাসীর] ey thy shy» hye 
প্রভৃতি প্রকীশ করলো। ক্রমে হিন্দু ও আরব গ্রণিতজ্ঞর! হরকে 10, 190, 
1000...প্রভৃতিতে প্রকাশ করার রীতি উদ্ভাবন করলো | এই পদ্ধতি আর সমস্ত 


পদ্ধতিকে অতিক্রম করে অ'মাদের এক বিশেষ ধরণের ভগ্নাংশের ব্যবহার 
শেখালে! বার নাম দশ মিক ভগ্নাংশ | 


যে সব ভগ্নাংশ দিয়ে দশাংশ, শতাংশ, সহজ্রাংশ... . প্রভৃতি প্রকাশ 
করা হয় তাকে দশমিক ভগ্নাংশ বলে। 


আগে কিন্তু বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন ভাবে দশমিককে লেখ! হ’ত। যেমন 6 একক 
3 দশাংশ 5 শতাংশ 8 সহম্াংশকে একত্রে কোন দেশে লেখা we: 63578 
বা অন্য কোন দেশে লেখ! হতো ^ 5" gr 316 | 358 বা 6558] 

কিন্তু বর্তমানে একে প্রকাশ করা হয় 6:358 হিসাবে। 
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দশমিক ভগ্নাংশ বদি দশমিক চার্টের মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের কাছে 

উপস্থাপন কর! যায় তাহলে দশমিক ভগ্নাংশ সম্পর্কে ধারণ! তাদের সুদৃঢ় 
হতে পারে। 


দশমিক চার্ট 
vo | কঠত | 1000 

সহস্র শতক | দশক | একক | দশাংশ | শতাংশ | সহশাংশ 
Sol 37 3 
37x10 =370 7 
37x100 23700 0 
37-10) =3'7 
37+100 = °37 
37+ 1000 = 03? 


সংখ্যার স্থানীয় মানের নিয়ম অনুযায়ী 37কে 10 দিয়ে গুণ করলে 370, 100 
দিয়ে 3700 হয় অর্থাৎ সংখ্যাটি বাঁদিকে একঘর সরে যায়। আর 10 দিয়ে ভাগ 
করার সময় দেখা যাচ্ছে যে সংখ্যাটা ডানদিকে একঘর সরে যাচ্ছে অর্থাৎ 37কে 10 
দিয়ে ভাগ করার সময় 3 বসেছে এককের ঘরে এবং 7 বসেছে দশাংশের ঘরে। 
গণিতে এই সংখ্যাটা দশমিক বিন্দুর সাহায্যে লেখা হয় যেমন 371 অনুরূপ 
ভাবে 37-+ 100 —:37 এবং 37 +1000="037 লিখতে হবে। 

এই থেকে শিক্ষার্থীকে দেখাতে হবে £ 

এত, xg 01, বতটত1001*--- ইত্যাদি | 
আবার 4=4:0, কারণ 40-41-0৮৯4 
4:00, কারণ 4:002 4 x 1--0 x 4 0X 155 —4. 

স্থতরাং 4=4:0=4:00=4:000 *-****** 

অর্থাৎ যে কোন স্বাভাবিক সংখ্যাকে এইভাবে প্রকাশ করা হয়। 

আবার 4:0350 — 4:035, 

কারণ, 40350 =4 x 1-0 x 35-3 X xb X 1957 0 X roby 

=4X143X r50 5 X 39ogi (0) 
এবং 4035-4 x 1-0 x 35-3 X 1b0 t3 X 1050 
=4Xx1+3 X10 t5 ৮ হটতত*****(2) 
S 0250) 
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এরপর দশমিক পড়বার নিয়ম সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের ধারণা দিতে হবে। 

যেমন £ 

“8 কে পড়তে হবে “আট দশাংশ”” বা “দশমিক আট 1” 

772 কে পড়তে হবে “নাত দশাংশ ছুই শতাংশ” বা “দশমিক সাত ছুই” | 

'053কে পড়তে হবে “শূন্য দশাংশ পাঁচ শতাংশ তিন সহাংশ” বা “দশমিক 
শূন্য পাচ তিন।» 

25:1348c« পড়তে হবে “পঁচিশ দশমিক এক তিন চার আট ৷” 

দশমিকের প্রকার ভেদ £ 

(1) বিশুদ্ধ দশমিক £ যে দশমিক এর মান ! এর চেয়ে ছোট তাকে 
বিশুদ্ধ দশমিক বলে। যেমন 0:83, 0:3605 প্রভৃতি । 

(2) মিশ্র দশমিক £ যে দশমিক এর মান 1 এর চেয়ে বড় সেই সব দশমিককে 
মিশ্র দশমিক বলে যেমন, 1:76, 12:054 প্রভৃতি | 

এগুলি আরোহী পদ্ধতির মাধ্যমে সিদ্ধান্তে আসা বাঞ্ছনীয় । 
দশমিক যোগ ও বিয়োগ 2 

দশমিকের যোগ ও বিয়োগের সময় স্থানীয়মানের ওপর ভিত্তি ক'রে অঙ্কপ্তলি 
সাজাতে হবে যেমন দশাংশ স্থানের অঙ্কগুলো একই স্তম্ভে, শতাংশ স্থানের অঙ্কগুলো 
একই স্তস্তে...ইত্যাদি। 

এভাবে সাজালে দেখা যাবে দশমিক বিন্দুগুলো একই স্তম্ভে এবং পূর্ণ অংশের 

সংখ্যাগুলোও স্থানীয় মান অনুযায়ী রয়েছে। এরপর স্বাভাবিক 
প্রথম চারিনিয়ম ও 
MARS sid সংখ্যার যোগ ও বিয়োগের নিয়ম অনুযায়ী যোগ ও বিয়োগ 
করতে ZG I 

দশমিকের গুণ £ : 

দশমিকের ক্ষেত্রে 10, 100 বা 1000......গুণ করলে প্রত্যেক অঙ্কে স্থানীয় 
মান যথাক্রমে 10, 100 বা 1000......গুণ হয়ে যাবে। যেমন £ 


সমাধান ঃ ব্যাখ্যা ঃ 
(1) 25143x10 (1) 25143 10 
—251:43 SOMOS Led x At Ax 54385857516 


=2x100+5x10+1% 174%757-3 Xarlo 
—200-- 50--14-:4 4--03 
—251'43 
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(2) 37:37 1000 (2) 37°37 x 1000 


= 37370 —(3x10--7 x1--3x +7 335) x 1000 
=3 x 10000 +7 x 1000+3x100+-7x10 
=30000+7000-+300+70 
= 37370 

উপরোক্ত Buisacta মাধ্যমে শিক্ষার্থীরা নিজে নিজেই দশমিক 

বিন্দুর স্থান পরিবর্তনের নিয়ম শিখবে | 
দরশমিককে স্বাভাবিক সংখ্য! দিয়ে গুণ 2 


এখানে প্রদত্ত দশমিকে দশমিক বিন্দুর পর বতস্থান থাকবে প্রাপ্ত 
গুণফলে যেন ডান দিক থেকে ঠিক সেইকটী স্থান ছেড়ে দশমিক বিন্দু 
ACH! যেমন £ 
35:289 x125—? 


সমাধান ব্যাখ্যা 
35:289 35:289 x 125 

-Weus- OXIOFSX142 xy E SX bg 9 X qp) X 125 
70878x — "3XI10X I25-E5 X 1 x 1254244254 8x25 A 

4411125 = 37504625 +250 4 1000 1125 


10 100 1000 
= 3750+ 625 -25-- 10+ 1:125 
= 4511125 


দশমিককে দশমিক দিয়ে গুণ 2 


প্রথমে স্বাভাবিক সংখ্যার গুণের মত গুণফল নির্ণয় ক'রে উভয় 
দশমিকের দশমিক বিন্দুর ডানদিকে মোট যত স্থান আছে গুণফলে 
ডানদিক থেকে তত স্থান ছেড়ে দশমিক বিন্দু বসাতে হবে | 
যেমন £ 508 ৮1255? 
গণিত (২য় )— 
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সমাধান ব্যাখ্য। 
5:08 5:08 x125 
rS 548x A x (142x La 5x 1 
p =(5+ <T)” (14+2%55+5% 00) 
1 1 1 1 
8 2 í কারা l 440 
ase EX IUS 525 100 5 S09 ^16 1096 
6:3500 
= 6°35 হি 
*70000 
28৮71716718 
-5+14550+506+ নত + i000 
—64-:254-08-L-016 4--004 
—6350 
=635 
দশমিকের ভাগ e 
দরশমিকের ক্ষেত্রে 10, 100, 1900............প্রভৃতি দিয়ে ভাগ করলে 


ভাজ্যের ভাগফল প্রত্যেক অঙ্কের স্থানীয় মান 10, 100, 1000...প্রভৃতি 
ভাগ হয়ে যাবে। যেমন: | 3663—10—? 


সমাধান ব্যাখ্যা 
3663-10 3663-10 
—3:663 =(3X104+6X146x Js 3x 135) 10 


=3x14+6xy5+6x 415-3 x 44. 
=3+°6+'06 4-003 7657 * TT 
= 3663 


দ্রশমিককে স্বাভাবিক সংখ্যা দিয়ে ভাগ করার সময় শুধু লক্ষ্য রাখতে হবে 


থে, যখন দশাংশ স্থানের অঙ্ক বা দশাংশ স্থানের অঙ্ক দহ অন্য অঙ্ক ভাগ 
করতে হবে তখন ভাগকলে দশমিক বিন্দু বসাতে হবে। 
যেমন £. 36'69--3-? 
সমাধান ব্যাখ্যা 
3)36:69(12:23 3669 +3 
3 =(3x10+6x 1+6 x 49x 1,23 
6 =1X10+2x142x 45 3x dr 
6 —104-24-24-03 
6 -1223 
6 


9 
9. 
x 


AG 


— 9. 
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দশমিককে দশমিক দিয়ে ভাগ করতে হলে প্রথমে ভীজকের দশমিক 
বিন্দু ডানদিকে একেবারে শেষে জরিয়ে নিয়ে স্বাভাবিক সংখ্যায় প্রকাশ 
করতে হয়। তারপর ভাজকের দশমিক বিন্দু বত স্থান ডানদিকে জরে, 
ভাজ্যের দশমিক বিন্দুকেও ঠিক তত স্থান ডানদিকে সরাতে হয় এবং 
শেষে দশমিককে স্বাভাবিক সংখ্য! দিয়ে ভাগ করার পদ্ধতি অনুযায়ী 
ভাগ করতে হয়। 
GAs 16767—81-? 


সমাধান «pisi 
16767—81 167767 —81 
= 167-67 +81 16767 _16°767 x10 
NAL ANSI TAS ISLAY 
162 —16T67 507 

567 BEL TULIT 

567 

x 


মেট্রিক পদ্ধতি : (Metric system) এই পদ্ধতি প্রথম গ্রহণ করা হয় 1795 
খ্রীষ্টাব্দে 27 শে এপ্রিল FA দেশে। এই পদ্ধতির সুবিধার কথা ভেবেই এখন 
পৃথিবীর প্রায় সব দেশেই মেট্রিক পদ্ধতি চালু হয়েছে। প্রকৃতপক্ষে এই পদ্ধতির 
পরিমাপ দশমিক পদ্ধতির উপর নির্ভরশীল । ভারতবর্ষে 1957 সালের 1! লা 
থেকে মেট্রিক পদ্ধতি চালু করা হয়েছে। 


দৈর্ঘ্যের মূল একক মিটার 
ওজনের , » গ্রাম 
ক্ষেত্রফলের , ১, আর (1 ৰঃ ডেকামি ) 
আয়তনের ,, ১, সেয়ার (1 ঘন মিটার) 
SIEGEL tp লিটার 
এ মূল এককগুলোর 

1,000 গুণের নাম fce 

100 5; P Hl 

10 5 - GF] 

To je Us Cota 

109 » » care 


woo 0» 0» মিলি 
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তবে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সাধারণভাবে দৈর্ঘ্যের মূল একক ধরা হয় ৫পেমি; 
ওজনের ক্ষেত্রে ধর! হয় গ্রাম, ক্ষেত্রফলের ক্ষেত্রে বর্মসেমি এবং ঘনফলের 


ক্ষেত্রে ঘন সেমি। 


বেশী দৈর্ঘ্য পরিমাপের ক্ষেত্রে, 
10 কিমি-1 মিরিয়ামিটার 


বেশী ওজনের ক্ষেত্রে 
10 কিগ্রা1 মিরিয়াগ্রাম 
100 কিগ্রা₹! কুইণ্ট্যাল 
1000 কিগ্রাঁ1 মেট্রিক টন বা টন বলা হয়। 


বড় বড় জমির পরিমাপের ক্ষেত্রে 
1 বর্গ ডেকামি-1 আর 
1 সেন্টিয়ার-] বর্গমিটার 
100 , 1] আর 
100 ১» =1 হেক্টার 
মুদ্রার দশমিকিকরণের ক্ষেত্রে দশমিক ভগ্মীংশের পরিপ্রেক্ষিতে লিখন 
পদ্ধতি শিক্ষার্থীদের সহজভাবে উপস্থাপন করতে হবে | যেমনঃ 


100 পঃ=1 টাকা-1.00 টা 


50 পয়স1-'50 টা 
25, 5425 ট। 
10, 2105 
5,, ৯:05ট1 
1, =01 zwi 


মেট্রিক পদ্ধতিতে ওজন, দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল, আয়তন, ধারক এবং দশমিক 
মুদ্রার এককের উপস্থাপন ও লিখনপদ্ধতি আরোহী পদ্ধতিতে অগ্রসর 
হওয়াই বাঞ্ছনীয় মেট্রিক পদ্ধতির সঙ্গে scr ব্রিটিশদের বিভিন্ন একক (F.P.S 
পদ্ধতি), আমাদের প্রাচীন মুদ্রার একক প্রভৃতির সঙ্গে অন্যান্ত এককের সম্পর্ক 
চার্টের মাধ্যমে উপস্থাপন করা উচিত। 
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at. সা. গু এবং ল. সা. গু 
শিক্ষার্থীদের কাছে প্রথমে উৎপাদক বা গুণনীয়ক এবং গুণিতকের মধ্যে প্রভেদ, 
মৌলিক ও কৃত্রিম সংখ্যার স্বরূপ ও নির্ণয় পদ্ধতি, বিভাজ্যতা নিৰ্ণায়ক উপায়, 
জোড় ও বিজোড় সংখ্যার প্রকাশ প্রভৃতি সম্পর্কে বিশদ 
AR আলোচনা করতে হবে। তারপর গ. সা" গু এবং ল সা. গু-র 
মূল অর্থ কি তা বুঝিয়ে বলতে হবে। 
এই ল. সা. গু ও গ. সা. গু শেখানোর সময় বিন্তাসতত্ব বা Set Theory-র 
সাহায্য নেওয়া উচিত। তবে বিন্যাস তত্র তখনই কাধ্যকরীও TAAT হবে যখন 
সংখ্যার পরিমান অল্প ও ছোট হবে। অন্ান্য ক্ষেত্রে ভাগপ্রক্রিয়ার মাধ্যমেই 
উপস্থাপন করা উচিত। 


বিন্যাস ভন্বের (Set Theory) মাধ্যমে WAS নির্ণয় 


wj. 15, 35 এবং 120-র গ. সা. গু নির্ণয় করতে হবে। 
মনে করি 4, B, C তিনটি যথাক্রমে p, q, r সংখ্যাগুলির বিন্যাস । তখন 
40700 হবে p,q,r এর সাধারণ উৎপাদক | যাঁর মধ্যে বৃহত্তম বা JRE 
zai বা উৎপাদকটি হবে নির্ণেয় গ. সা. গু। এটি উৎপাদক পদ্ধতিরই পরিমাঁজিত 
ও আধুনিক রূপান্তর | 
এখানে 4-11, 3, 5, 15] 
B={l, 5, 7, 35} 
C— (1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 24, 30, 40, 60, 120} 
চিত্র £ 
ANBNC={1, 5} 


facta 5151.9 = 5 


বিন্যাস তত্ত্বের মাধ্যমে er. সা. গু নির্ণয় 

Bul. 4, 6, 8-44 ল. সা. গু নির্ণয় করতে হবে। 

pgr তিনটি সংখ্যা এবং A, B, C তিনটি যথাক্রমে p, gsr সংখ্যার 
গুণিতকের বিন্যাস । তখন 40806 হবে p, q, 7-এর সাধারণ গুণিতক এবং 
তাঁদের মধ্যে ARE বা BASH গুণিতকটিই হবে নির্ণয় ল. সা. | 
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এখানে A={4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 40, 48... 


B={6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48 } 
C={8, 16, 24, 32, 40, 48... 


ANBNC={24, 48...) 


ল. সা. @=24. 


বর্গমূল £ Se শেখানোর আগে শিক্ষার্থীদের একটি নির্দিষ্ট সংখ্যার 
ai SACS শেখাতে sca I 

যেমন 6%6=36 বা 6 এর বর্গ-36 বা 6০36 এবং বিপরীতক্রমে 
6=736 | তেমনি 49=72 .. 7= %49, 6458৪ ;, g— 64 
ইত্যাদি। 

এইভাবে আরোহী পদ্ধতির মাধ্যমে শিক্ষার্থীর 
বগ'মূল সম্পর্কে ধারণ! করতে সক্ষম হবে। 

“এমন একটি সংখ্যা নির্ণয় কর যাঁকে সেই সংখ্যা দিয়ে গুণ করলে গুণফল হয় 
91” এই প্রশ্নের উত্তরে আমরা একটি সমীকরণ পাই অর্থাৎ x2=9 এবং 
x=3 বা -31 

হুতরাং বরগমূল খণাত্মক বা ধনাত্মক ছুইঈ হতে পারে। যদিও —3 এখানে 
বিবেচ্য নয়, কেননা — 3 এবং সমস্ত ঝণাত্মক সংখ্যার ব্যাথা! জ্যামিতিক চিত্রের 
সাহাযোই সম্ভব। বর্গমূল হ'ল একই সংখ্যার বারবার গুণনের বিপরীত প্রক্রিয়া | 

একটি সংখ্যার বগণুল, নির্ণয়ের ক্ষেত্রে উৎপাদক পদ্ধতিই প্রথম 
অবলম্বন করা উচিত। Gua: 4-2x2-22 

4=2। অন্গরুপভাবে 225-3 % 3% 5 ২ 5 = 32 X52 
+. V/225=/ 3X55 =3X%5=15 
ভগ্নাংশের বর্গমূল নির্ণয়ের ক্ষেত্রে লব ও হরের পৃথক বর্গমূল নিৰ্ণয় করতে হয় । 


: ji 31/9279 9 
emi ২018-48-২8 E 


বর্গমূল ও তার শিক্ষণ 
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ভাগ পদ্ধতিতে «5! src শেখানো E 

Prof Nunn জ্যামিতিক চিত্রের সাহায্যে ভাগপদ্ধতিতে বগ মূল নির্ণয়ের 
পদ্ধতিটা সুন্দরভাবে বিশ্লেষণ করেছেন | 

যেমন? 68.89-এর বর্গমূল নির্ণয় করতে A l 

মনে করি AC=64 বর্গ একক বা 81 বর্গএকক ৪ 

তাহলে AB=8 একক 4| 9 একক হবে পাইনি নানা 

কিন্তু ক্ষেত্রফল হ’ল 68:89 বর্গ একক 
+ AB-8 একক ও 9 এককের মধ্যবর্তী হবেই | 64 mifare 

এখানে R-ER'4-Q-—(6889 — 64) ; 

বা 489 বর্গ একক | 

তাহলে XB-4 দৈর্ঘা হবে=4'89--(8+8) 
^ =4'89/16= "30 1*3 (প্ৰায়) 
ws), মনে করি XB-3 


5 8 IS 
SSRIR'UQ-IG3::3—4:89 
J. নির্ণের বর্গমূল হচ্ছে-৪+3-8'3 


ভাঁগপ্রক্রিয়ার মাধ্যমে চিত্রের ব্যাখ্যা ই 
8+:3 বা 8'3 
8| 68:89 
64 
8--8--3| 4:89 
বা 8x2-4-3| 4:89 
বা 16:3 x 
এইভাবে আমরা বিভিন্ন সংখ্যার বর্গমূল নির্ণয় করতে পারব। 


এঁকিক নিয়ম ও তার প্রয়োগ (Unitary method and its application) 8 


4 গজ কাপড়ের দাম 20 টাক! হলে 5 গজ কাপড়ের দাম কত? ! গজের 
| «ix 3°50 টা. হলে 6 গজের দাম কত? 
উপরের ছুটা প্রশ্নের উত্তরই শিক্ষার্থী দিতে পারবে । তবে দুটা প্রশ্নতেই চূড়ান্ত 


প্রশ্ন হ’ল দাম বা মূল্য নির্ণয় | 


24 অংক শেখা ও শেখানো 


১মটির ক্ষেত্রে 4 গজ কাপড়ের দাম=20 টা. 
l5, , on ৯20 টা.২₹45 টা, 
5, sy, ৯5টা,৯5-5টা, 
২য়টির ক্ষেত্রে 1 গজের দাম = 3°50 Bj. 
6 , 5 3:50 টা.১6-21:00 টা,-21 টা. 
নিয়ম হচ্ছে, যা দেওয়া আছে তা বিশ্লেষণ করে একটা বাক্যে এমনভাবে প্রকাশ 
করতে হবে যে, যা বার করতে হবে তার বিবরণ যেন সবচেয়ে শেষে আসে। একটার 
দাম বার করে নিয়ে তারপর যতগুলির দরকার তার দাম বার করতে হয়। সেইজন্যই 
এই নিয়মকে এঁকিক নিয়ম বলা হয়। 
এই নিয়ম সম্পর্কে শিক্ষার্থীরা দক্ষতা অজন করার পর পাঁটাগণিতের 
THD সমস্যা! যেমন, শতকরা! হিসাব, লাভ ক্ষতি, সময়-কার্ধ্য, সময়-দুরত্ব, 
সরল-মুদকবা ও আয়-কর সম্পর্কীয় বিভিন্ন সমস্তার সমাধান সহজ ও 
সাবলীল হবে। 


গড় নির্ণয় (Average) : 
“গড়” এর অর্থ অনুধাবন করার জন্য দৈনন্দিন জীবনের ঘটনার 
পরিপ্রেক্ষিতে সমস্ত! উপস্থাপন করতে mca | যেমন £ ] 
পরীক্ষার ফলাফলের গড় হিসাব, দৈনিক ছাত্র/ছাত্রী উপস্থিতির গড় হিমীব, 
বৃষ্টিপাতের গড় হিসাব প্রভৃতির মাধ্যমে ‘গড়’ উপস্থাপন বাঞ্চনীয় | 


গড় এর ধারণা আয়তলেখর (Bargraph) মাধ্যমেও দেওয়! যেতে 
পারে। 


অনুপাত ও সম।নুপাত (Ratio & Proportion) 8 
অনুপাত ও সমান্ুপাতের সংজ্ঞা প্রথমেই উদাহরণে 
করতে SCA | 
যেমনঃ একটি সংখ্যার আর একটি সংখ্যার সঙ্গে ৫ 
কিছু পরিমাণের সঙ্গে সেই বস্তুর বা FART বস্তুর সম বা 
তাঁকে অনুপাত বলে। 
যেমন 60:50; a:b; 15 মি. £ 3 copy. মি. 
অনুপাত একটি শুদ্ধ সংখ্যা, qu নয় এই ধারনাটা বুঝিয়ে দিতে হবে। 


র মাধ্যমে উপস্থাপন 


য সম্বন্ধ বা একটি বস্তুর 
অসম পরিমাণের যে সম্বন্ধ 
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যখন দুটা অনুপাত সমান তখন তাকে সমানুপাত qu | 
যেমন : 
a:b=c:4d, 31:15 91:15 
cu 29195932521. ct Sl BES g chs 15 
তারপর সমানুপাতের বিভিন্ন নিয়ম ও তার প্রয়োগ সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের 
alae প্রদান করতে হবে। মনে রাখতে হবে সমস্ত সমস্তাই হবে বাস্তব 
ভিত্তিক ও পদ্ধতি হবে আরোহীমূলক। 


প্রশ্নাবলী 


1. Discuss the methods of teaching of the extraction of square 
root by the method of successive division. [C. U. B. T. '65] 
2. Write Pedagogical notes on concept of Number. 
[C. U. B, T. *66] 
3. Discuss the respective roles of Unitary method and Ratio 
method in Arithmatic. [C. U. B. T. '64-69] 
4. Write Pedagogical notes on the Notation and numeration as 
foundations of Arithmatic. [B. U. B. T. '67] 
5. Discuss the respective roles of the first four rules as devices 
for shortening the process of counting. [B. U. B. T. °69] 
7. Write notes on : 
(a) Application of set theory in the teaching of H. C. F. 
and L. C. M, in Arithmatic. 
(b) Metric system and its teaching. 
(b) Decimal fraction and its teaching. 


বীজগণিত শিক্ষণ 
(Teaching of Algebra) 


একাদশ Sete 


{ বীজগণিতের ইংরাজী প্রতিশব্দ Algebra কথাটির উৎপত্তি হ’ল আরবী শবদ 
'Akgebr', ‘Al-Muquabullah’ cce! 825 JIT আরবদেশের আব, 
খোরীজিমি নামক এক গণিতজ্ঞ প্রথম & শব্দ ব্যবহার করেন। "Aljebr? শব্দটার 
বীজগণিতের স্ব্ূপ অর্থ হ'ল সমীকরণে কোন রাশির পাশ্ব পরিবর্তন এবং 

"Al-Muquabullah! শব্দটার অর্থ হ'ল সমীকরণের উভয় 

পাঁশ্খ থেকে জমান রাশি বিয়োগ কর! ৷ ) 

হিন্দু গণিত tea সমীকরণের উল্লেখ পাওয়া যায় বহু পূর্বে। তার! বড় বড় 
সংখ্যা নিয়ে নানারকম সমস্তার সমাধান করতেন। অনেকে বলেন ভারতীয়রা 
গ্রীকদের থেকেও সংখ্যাবিজ্ঞান ও বীজগণিতে বেশী উন্নত ছিল। 

গ্রহুবিজ্ঞান ( Astronomy ) এবং বলবিদ্যা (Mechanics) এর বিভিন্ন 
সমাধান করতে গিয়েই বীজগণিতের স্থষ্টি হয়েছে । আগেকার বীজগনিতের বৈশিষ্ট্য 
ছিল__নিয়মভিত্তিক গণনা ও সমন্তার সমাধান। তখন বিমূর্ত সংখ্যার ব্যবহার 
ছিল না। ক্রমে ক্রমে বিমূর্ত সংখ্যা ও সংক্ষিপ্ত প্রতীকের ব্যবহার BH হয়েছে | 

[ প্রথমদিকে নিয়ম ও সমস্তাগুলি ভাষার মাধ্যমেই প্রকাশ করা হ’ত। তখন 
বীজগণিত ছিল আড়ম্বরপুর্ণ ভাবার বীজগণিত «| Rhetoric Algebra | 
যেমন £ 5টা পেন্সিলের দামের সঙ্গে 6টা কলমের দাম যোগ করলে হয় 13 টাকা । 

পররত্তী স্তরে সংক্ষিপ্ত ভাষার মাধ্যমে সমস্তার প্রকাশ হতে থাকল | এই স্তরেব 
বীজগণিত হ'ল Syncopated Algebra aj সংক্ষিপ্ত ভাবামূলক বীজগণিত 1 
যেমন £ ওটা পেশ্সিল+-€টা কলম-13 টাকা। 

তারপর প্রতীক চিহ্নের মাধ্যমে সমস্যাকে প্রকাশ করা হ*লো। একে বলা 
হ’ল প্রতীক চিহ্বতভিন্তিক বীজগণিত «1 Symbolic Algebra | যেমন : 

5x+6y= 13.7 

আপাতদৃষ্টিতে পাটীগণিত ও বীজগণিতের মধ্যে মৌলিক পার্থক্য বিশেষ নেই 

উভয়কেই বলা যায় সংখ্যার গণিত। পার্থক্য এই যে, বীজগণিতে সংখ্যার বদলে 


অক্ষর ব্যবহৃত হয় প্রতীক হিসাবে। নেইভন্যই বীজগণিতকে বল! হয় আক্ষরিক 
গাঁটীগণিত বা Literal Arithmatic D 
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পাঁটাগণিতের অনেকগুলি অঙ্ক কববার পর যখন একটি সাধারণ নিয়মে উপস্থিত 
হওয়া যায় তখনই বীজগণিতের ব্যবহার এসে পড়ে। তাই বীজগণিতকে 
সাধারণীকৃত পাটীগণিত বা Generalised Arithmatic হিসাবেও গণ্য করা যায় । 
সেইজন্য মাধ্যমিক পর্য্যায়ের পাঠক্রমে বিশেষতঃ নবম ও দশম শ্রেণীর গণিত পাঠক্রমে 
অন্ুপাত-সমান্ুপাতি, শতকরা হিসাব, সরল হুদকষা এবং লাভ-ক্ষতি সম্পর্কিত 
সমস্তার সমাধানে বীজগণিতের ব্যবহার করার কথা বল! হয়েছে। 

পাঁটাগণিতকে যেমন সংখ্যার গণিত বা Calculus of Numbers «zi হয় 
তেমনি বীজগণিতকে Calculus of Functions বা অপেক্ষক গণিত হিসাবেও 
বর্ণনা করা যায়। যেমন £ Y=3x ধরলে; Y কে বলা হয় র অপেক্ষক। কারণ 
ya মান x এর মানের ওপর নির্ভরশীল। 

কোন কোন ক্ষেত্রে বীজগণিত ছাড়া কতকগুলি ভাবপ্রকীশ অসম্ভব হ'ত। 


যেমন 2 (aba) =x" — nx^-1 apne D x?-292.L +a" 


এই দ্বিপদ উপপান্যের ধারণাটি প্রতীক ছাড়া প্রকাশ করা অসম্তব। তাই 
বীজগণিতের প্রতীক শুধু সংখ্যারই প্রতিনিধিত্ব করে না, ভাবপ্রকাঁশের এক সংক্ষিপ্ত 
ও সহজ উপায়ও বটে | সেজন্য বীজগণিতকে Short-hand Algebras বলা হয়। 


বীজগণিত শিক্ষণের প্রত্যক্ষ উদ্দেশ্য £ 

অধ্যাপক Younga মতে, বীজগণিত শিক্ষণের মূল উদ্দেশ্য হল £ 

(১) পাটীগণিতে sars প্রক্রিয়ার বিস্তৃতি ও দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্ঠা | 

(২) অভ্যাস এবং গণনার কার্ধ্যকরী উন্নত কৌশল আবিষ্কার ও শিক্ষার্থীদের 
গণনার দক্ষতা বৃদ্ধি। 

(e) সমীকরণ পদ্ধতির উন্নয়ন এবং পাটীগণিত, জ্যামিতি, পদার্থবিদ্যা ও «viv 
প্রাকৃতিক বিজ্ঞানে বীজগণিতের প্রয়োগ | 

(8) উচ্চপর্যায়ের গণিত ও বিভিন্ন ভৌতবিজ্ঞান শিক্ষায় বীজগণিতের 


প্রয়োজনীয় বিষয়ের অন্তভুক্তি। 


বীজগরণিতের কেন্দ্রীয় প্রসঙ্গ : সমীকরণ £ 
1 l বীজগণিত বা Algebra বা Al-jebr বা Al-Muquabullah-q অর্থের মধ্যেই 
সমীকরণের অন্তর্নিহিত ব্যাখ্যা লুকিয়ে রয়েছে। বীজগণিতের ক্রমবিকাশের ক্ষেত্রেও 


28 অংক শেখা ও শেখানো 


আড়রপূর্ণ ভাষার বীজগণিত থেকে প্রতীকচিহৃ-ভিন্তিক বীজগণিতের আবির্ভাব__ 
সমীকরণের ইঙ্গিত প্রমান করছে। তাই জমীকরণকে বীজগরণিতের কেন্দ্রীয় 
প্রসঙ্গ বলা হয়। এ যেন বাজগণিতের মেরুদণ্ড । বীজগণিত যেন শুকনো হাড় 
আর সমীকরণ রক্ত ও মাংস। তাই তো অধ্যাপক Young বলেছেন “It is the 
equation that puts flesh and blood upon the dry bones of the 
skeleton of algebraic routine." বীজগণিত শেখাতে হবে সমীকরণের 
মাধামে। বীজগণিতে কতকগুলি নিয়ম শিখতে হয় । কিন্তু সেই নিয়মগুলি শেখাই 
বীজগণিত শেখার উদ্দেশ্য নয়। সমস্যামূলক অঙ্কের সমাধান করাই বীজগণিত 
শেখার মৃখ্য উদ্দেশ্য । aaa গাণিতিক সমস্তা, সেটি বিজ্ঞানের সমস্তা, যান্ত্রিক 
কাজের সমস্তা, এমনকি দৈনন্দিন সমস্তাঁও হতে পারে। বিদ্যালয়ে যে বীজগণিত 
শেখাতে হবে তাঁর উদ্দেশ্য হবে এই HID সমাধানের দক্ষতা অর্জন করা | সমীকরণই 
মমস্তা সমাধানের দক্ষতা! অর্জনের সহায়ক । তাই সমীকরণকে বলা হয় বীজগণিতের 
কেন্দ্রীয় বিষয় | ) 

সমীকরণ শেখাবার আগে সমীকরণ ও অভেদের মধ্যে পার্থক্যটাও জানা 
বিশেষ প্রয়োজন | [ অভেদ বা Identity একটি ঘটনা বিবৃত করে আর সমীকরণ 
বা Equation বিবৃত করে এক axis! যেমনঃ a?+2ab+b?=(a+b)? 
একটা অভেদ, এখানে a, b এর সাংখামান নিরপেক্ষ । feu ox*-5x-6 একটা 
সমীকরণ, কারণ এটা এক সমস্তার কথা বলছে । এখানে বলা হয়েছে “এমন কোন্‌ 
সংখ্যা আছে যার বর্গের সংগে সংখ্যাটার পাচগুণ যোগ করলে ছয় হবে D) 
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[ SIS বা বিমূর্ত বস্তুকে মূর্ত প্রতীকের সাহায্যে ব্যাখ্যা করা, অর্জিত ধারণা ও 
যুক্তির মাধ্যমে সেগুলি পর্ধ্যালোচনা করা, বাস্তব ও অবাস্তব ক্ষেত্রের ব্যাখ্যা করা 
এবং বিভিন্ন সমস্যার সমাধান করা প্রভৃতি অংশগুলিই বীজগণিতের মধ্যে প্রধাঁন। 
জানা-অজানা, প্রত্যক্ষ-পরোক্ষ, বাস্তব--অবাস্তব, সূর্ত-অমূর্ত 
সব কিছুই বীজগণিতের অংশবিশেষ । প্ররুতপক্ষে সাঁধারণীরুত 
গণিতই হ’ল বীজগণিত || স্থতরাং বীজগণিত শিক্ষণ সম্পর্কে যথেষ্ট সাবধানতা AAA 
করা উচিত। তাই বীজগণিত কখন, কিভাবে স্থরু করতে হবে তার সুস্পষ্ট পরি- 
কল্পনার প্রয়োজন | তবে একথা নি:সন্দেহ যে পাটাগাঁণত শিক্ষার সঙ্গে সেই বা 
মাধ্যমে বীজগণিত শিক্ষণ সুরু করতে হুবে। কোঠারী কমিশনের মতে শিক্ষার 


বীজগণিত শিক্ষণ সুরু 
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প্রাথমিক স্তরে অর্থাৎ অষ্টম শ্রেণীর মধ্যেই পাটীগণিত ও-বীজগণিত একই সঙ্গে একই 
বিষয় হিসাবে শিক্ষা দেওয়া উচিত। এই স্তরে দিক-নির্দেশক সংখ্যা, সমীকরণ, 
লেখচিত্র ও অপেক্ষক সম্পর্কে ধারণা দেওয়া প্রয়োজন 1) বীজগণিতের অক্ষরগুলিকে 
সংখ্যারপেই গণ্য করতে হবে এবং সংখ্যার সাঁধারণীকরণরূপেই পাটাগণিতের 
সংখ্যার ধারণা দিতে হবে। তেমনি বীজগণিতের স্থত্রগুলিতে অক্ষরগুলির বদলে 
সাংখ্যমান বসিয়ে তাদের মধ্যে সম্পর্ক স্থাপন করতে BCA | পাটাগণিত ও বীজগণিতের 
মধ্যে কোথাও সীমারেখা টানা কোনোমতেই উচিত নয়। বীজগণিতকে 
পাটাগণিতের fefe ays করা জন্যই ব্যবহার করা প্রয়োজন এবং বীজগাঁণিতিক 
কুত্রগুলিকে গণনার দক্ষতা! বৃদ্ধির কাজে প্রয়োগ করা উচিত। 
্াধারণভাঁবে তিনটি উপায়ে বীজগণিত শিক্ষণ ze করা যায় £_ 

(a) চার নিয়মের পদ্ধতি (Four Rules Method) 
বীজগণিত শিক্গণপদ্ধতি (5) সমস্ত! an সমীকরণ পদ্ধতি (Problem or 
Equation Method) 

(c) সূত্ৰ গঠন পদ্ধতি ( Formula Method ) i 


চার নিয়মের পদ্ধতি £ 

(যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ-এর মধ্য দিয়েই সাধারণতঃ বীজগণিত শিক্ষা দেওয়া 
হয়। অনেকের মতে পাটীগণিত শিক্ষণ কিছুটা অগ্রসর হলেও শিক্ষার্থীদের একটা! 
sex মানসিক বয়স না হ'লে তারা প্রতীক ও তার ব্যবহার করতে পারে না। 
তাই পাটীগণিতের সম্প্রপারণ হিসেবেই বীজগণিতের সুরু করা হয়। পাটাগণিতের 
চার নিয়মের ব্যবহাঁরগুলি অনুদরণ ক'রে প্রতীকগুলির ভেতরেও অনুরূপ নিয়ম 
অনুপরণ করার প্রবণতা, দক্ষতা ও অভ্যাস স্থষ্টি হয়। এদিক থেকে এটি একটি 
স্বাভাবিক ও ধারাবাহিক পদ্ধতি। বেশীর ভাগ শিক্ষার্থীর কাছেই এই পদ্ধতি 
সহজবোধ্য হয়। পাঁটাগণিতের ধারণ| বা আকারকেই, প্রথমে বীজগণিতে কাজে 
লাগানো হয়। আমরা ভাষার বীজগণিত থেকে প্রতীক-মূলক বীজগণিতে আসার 
পদ্ধতিতেও এই নিয়মএর ব্যবহার লক্ষ্য করেছি। যেমনঃ “3টা আম এবং 55] 
আম মিলে ৪টা আম হয়”--এই ধারণাকে প্রকাশ করি 3+5-8॥ এটা, একটা 
প্রচ্ছন্ন মূর্ত স্তর। এথেকেই 3x+5x=8x এর ধারণাট। বোধগম্য হয় । তাই এই 
“জানা থেকে অজানা” পদ্ধতি_নিয়মমাফিক পদ্ধতি হিসাবে জনপ্রিয়, চিত্তাকৰ্ষক ও 
গতানুগতিক পদ্ধতি। 
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চার নিয়মের পদ্ধতির সুবিধা £ 
(3) সংখ্যা ও প্রতীক-এর নিভূলি ও ঘুক্তিপূর্ণ ব্যবহার করার ক্ষমতা জন্মায় 
(২) পাটাগণিত-এর সামান্তীকরণ প্রক্রিয়ার সঙ্গে শিক্ষার্থীরা অজ্ঞাতেই পরিচিতি 
লাভ করে। 
(৩) যে কোন সমস্ত! সমাধানে চার নিয়মের ব্যবহার করার দক্ষতা সৃষ্টি হয়। 
চার নিয়মের অন্তুবিধা ঃ 
(১) পদ্ধতিটি যান্ত্রিক ও অত্যাঁসগত হবার ফলে বীজগণিত শিক্ষার্থীদের কাছে 
নীরস বিষয় বলে মনে হ'তে পারে | 
(২) যুক্তি, বিচার, বিশ্লেষণ ও চিন্তাকরার কোন অবকাশ থাকে না | 
(৩) অন্ধ অন্ুপরণের ফলে শিক্ষার্থীদের মধ্যে হুজনীশক্তির বিকাশ ঘটে না। 
(৪) পদ্ধতিটি ওতিহাঁসিক ধারাবাহিকত! ও প্রগতির সঙ্গে কোন সামঞ্জস্ত রাখতে 
পারে না। 
(৫) পদ্ধতিটিতে অপেক্ষক সম্পর্কে কোন আলোচনা করে না। 
তবে সমস্ত দিক বিচার করলে পদ্ধতিটা সম্পূর্ণভাবে বর্জন করাও চলে না । তাই 
London Mathematical Association বলেন “ʻa certain amount of 
teaching of the four rules is inevitable in the early stages”. 
SY মস্ত! বা সমীকরণ পদ্ধতি: পাটীগণিতের সরল ATI) সমাধানের মধ্য- 
দিয়েই এই পদ্ধতির আত্মপ্রকাশ । পাঁটাগণিতের সমস্তার :সঙ্গে পার্থক্য এই যে, 
বীজগণিতের সমস্তাটিতে একটি অজানা রাশি যেমন e ধরা হয় এবং সমগ্র 
. সমস্তাটাকে একটা সমীকরণে প্রকাশ করা হয়। যেমন £ 5-এর সঙ্গে কত যোগ 
করলে 11 হবে? এটি পাটাগণিতের সরল সমস্তা। এখানে বীজগণিতের সমস্তা 
হিসাবে অজ্ঞাত রাশি বা “কত যোগ করলে’ র বদলে %৮ ধরা হলে হয়, 5+-11 
_-এটা একটা সমীকরণ। এইভাবে পাটাগণিতের সমস্তাগুলিকে বিশ্লেষিত ক'রে 
অজ্ঞাত বা জ্ঞাতব্য বিষয়টাকে ‘x’ দিয়ে সুচিত ক'রে সমস্তা-সমাঁধান বা সমীকরণ 
পদ্ধতিতে বীজগণিত ze করা শিক্ষার্থীদের পক্ষে আকর্ষণীয় হবে। তাছাড়া এই 
পৃদ্ধতির মাধ্যমে গণিত শিক্ষার মূল উদ্দেশ্ঠগুলি কার্ধ্যে রপায়ণ সম্ভব হয়। 


FID! «n সমীকরণ পদ্ধতির সুবিধা : 


# 
(১) শিক্ষার্থীর সব সময়ে সামনে একট! sumi দেখতে পায় এবং তার 
সমাধানে আগ্রহী হয়। 
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(২) শিক্ষার্থীর স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্যই হ’ল ধাঁধার উত্তর দেওয়া, লুকানো 
সংখ্যার আবিষ্কার করা প্রভৃতি। এই পদ্ধতির কার্যকর হওয়ার পথে ও প্রবণতা- 
গুলি বিশেষ সহায়ক | 

(৩) পদ্ধতিটি আগ্রহোদ্দীপক, স্বনির্ভর ও মনোবিজ্ঞানসম্মত। 

(৪) শিক্ষার্থীদের চিন্তা, যুক্তি, বিচার ও বিশ্লেষণ ক্ষমতাবৃদ্ধির সহায়ক | 

(৫) সমস্তার সমাধানের মধ্য দিয়েই বীজগণিতের স্যষ্টি। তাই পদ্ধতিটি 
বীজগণিতের ইতিহাসের সঙ্গে সামঞ্রন্তপূর্ণ । 


সমস্তা al সমীকরণ পদ্ধতির অস্থৃবিধা : 


(3) এই পদ্ধতির প্রয়োগ শিক্ষকদের কাছে ক্রান্তিকর ও কষ্টসাধ্য । উপযুক্ত 
পদ্ধতি ও পরিকল্পনা গ্রহণ না করলে পদ্ধতির মূল্য উদ্দেশ্যই হবে ব্যাহত। 

(3) সমস্তা পদ্ধতিতে বা সমীকরণে * হ'ল অজ্ঞাতরাশি কিন্তু স্থত্রে বা 
অপেক্ষকে % হ’ল চলরাঁশি। তাই CX সম্পর্কে এই নতুন ধারণা দেওয়া 
অস্থৃবিধাজনক। 

(৩) পদ্ধতিটি মাত্র মুষ্টিমেয় উন্নত-বুদ্ধি্পন্ন শিক্ষার্থীদের কাছেই সন্তোষজনক 
ও কাম্য । * ‘ 

সৃত্রগঠন পদ্ধতি £ সাধারণভাবে বীজগণিত শিক্ষণে সংখ্যার বদলে-আক্ষরিক 
প্রতীকের ব্যবহার করা হয় এবং এইরূপ প্রতীকের মাধ্যমে কয়েকটি ব্যবহারিক 
ও সাধারণ ধারণা বা নিয়মকে স্পষ্টভাবে প্রকাশ করা হয় । যেমন £ আয়তক্ষেত্রের 
ক্ষেত্ৰফল = দৈৰ্ঘ্য প্ৰস্থ, এই ধারণাটাকে Am Lx এইভাবে প্রকাশ করা যায়। 

আবার সংখ্যাসংক্রীস্ত বিভিন্ন অভেদ বিষয়ক সম্পর্ককেও প্রতীকের সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায় । যেমন £ (ad-5)?-a?-F2ab--b? বিভিন্ন পরিমাণগত 
ধারণার মধ্যে অতেদমূলক এরূপ প্রকাশকে বলা হয় স্থত্র। এগুলির প্রয়োগের 
দক্ষতা! Wwe অভ্যাসগঠনে আরোহী রা পরীক্ষামূলক পদ্ধতি অনুসরণ করাই 
শ্রেয়। 

নুত্রগুলিকে সাধারণভাবে “অগ্রগামী” পদ্ধতি এবং 'পশ্চাদ্গামী” বা ‘সমীকরণ’ 
পদ্ধতিতে ও কাজে লাগানো যায়। যেমন £ সরল see eee 
এই স্বত্রের সাহায্যে P, T এবং R জীনা থাকলে সরাসরি মান বসিয়ে ? এর মান 
পাওয়া যায়। এরই নাম ‘অগ্রগামী’ পদ্ধতি। আবার Pe R এর জন্য একটি 
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1 পেতে গেলে T এর মান যে পদ্ধতি অবলম্বন ক'রে বার করতে হয় তার নাম 
পিশ্চাদ্গামী” পদ্ধতি। 

/ প্রকৃতপক্ষে সূত্রের ব্যবহার ও সমীকরণ বা ATI সমাধানের মূল ও 
সহজ পদ্ধতিগুলির মধ্যে বিশেষ গ্রভেদ নেই । একটিমাত্র স্ত্রের সাহায্যে 
পশ্চাদ্গামী বা! সমীকরণ পদ্ধতিতে অন্তান্ত বিষয়গুলি জানা থাকলে বাকী একটিমাত্র 
বিষয়েরই মান জানা সম্ভব। স্থত্রটির মধ্যে জানা মানগুলো বসিয়ে অজানা বস্তুটির 
প্রতীক পরিবর্তন করে x? বসালেই ুত্রটি একটি সরল সমীকরণে পরিণত হয়। 


সূত্র গঠন পদ্ধতির সুবিধা £ 
(3) বিভিন্ন ব্যবহারিক ও প্রত্যক্ষ নিয়মকে মূর্তভাবে উপস্থাপনে ও ধারণা 
প্রদানে সহায়তা করে। 
(২) সাধারণীকরণ শিক্ষার মাধ্যমে প্রতীকমূলক ভাষা! ব্যবহারের দক্ষতা জন্মায় | 
(৩) মানসিক Fiia সরলতা সম্পাদন ও চিন্তার সংক্ষিপ্তকরণে সাহায্য করে। 
(৪) গণিতের জটিলতা নিবারণ ক'রে গণিতের প্রতি ভীতি দূরীকরণে সহায়তা! 
su 


সূত্ৰ গঠন পদ্ধতির অস্তুবিধা ৪ 

(১) বুদ্ধি ও বোধগম্যতার বদলে stew বৃদ্ধি পায়। 

(২) পদ্ধতিটি স্বনির্ভর নয়, কারণ এট প্রয়োগের আগে কিছু নিয়ম 
শিখতে হয় | 

(e) শিক্ষাদান সহজ কিন্ত শিক্ষাগ্রহণে জটিলতা দেখা or | 

(8) পদ্ধতিটি অভ্যাপ-সাপেক্ষ এবং পরিশ্রম-সাপেক্ষ। 

(৫) পদ্ধতির প্রয়োগের নির্দেশনা সহজবোধ্য হয় লা 


কও পদ্ধতি ও সূত্ৰ গঠন পদ্ধতির তুলন। £ 
(১) দুই পদ্ধতিই সমস্ত সমাধান ভিত্তিক |o কলে শিক্ষার্থীদের মধ্য কৌতুহল 
ও আগ্রহ সঞ্চার হয়। 


(3) উভয় পদ্ধতিই সমীকরণ নির্ভর । বীজগণিতের ওঁতিহাসিক অগ্রগতির 
দিক থেকে এটি agad । 


(v) শিক্ষার্থীদের মানসিক শক্তির বিকাশ ও প্রয়োগে উভয় পদ্ধতিই সহায়ক | 
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(8) চার নিয়মের শিক্ষা উভয় পদ্ধতিতেই দরকার মত প্রদান করা হয়, তবে 
যাস্ত্রিকভাবে নয় | 

(৫) সুত্রগঠন পদ্ধতি অপেক্ষা সমস্তা পদ্ধতিতে আবিষ্কারের স্থযোগ বেশী। 

(৬) স্ত্রগঠন পদ্ধতিতে সমস্তা পদ্ধতি অপেক্ষা প্রতীকের ব্যবহার বেশী | 

(৭) সমস্যার সমাধান__ত্রগঠন পদ্ধতিতে we, কিন্তু সমস্ত পদ্ধতিতে বিলদ্ব | 


বীজগণিত শিক্ষণে সমস্তাপদ্ধতি ও সূত্র-গঠন পদ্ধতির মধে। কোন্টিকে 
অগ্রাধিকার দিতে হবে_এ নিয়ে শিক্ষাবিদ্দের মধ্যেও মতভেদ রয়েছে। 
London Mathematical Association এর মতে “It may be said definitely 
that it is a mistake to lay emphasis on either Problems or formulae 
to the exclusion of the other”. E 


A 


বাজগণিতে কোন্‌ পদ্ধতি অবলম্বন কর! উচিত : 


উপরের আলোচন! থেকে দেখা যাচ্ছে যে,“ বীজগণিত শিক্ষার FPA 
ব্যাপারে কোন একটি পদ্ধতি যথেষ্ট নয়। তেমনি বীজগণিত শিক্ষণন্থরুর 
কোন সুনির্দিষ্ট সময় নির্ণয় করাও শক্ত । গণিত শিক্ষণের যে পদ্ধতিই অবলম্বন করা 
হোক না কেন, সেটি. হবে মনোবিজ্ঞানসন্মত ও শিক্ষাবিজ্ঞানসন্মত। তার জন্য 
দেখতে হবে যে, (১) বিষয়টি যেন শিক্ষার্থীদের পূর্বজ্ঞান ও অভিজ্ঞতা নিরপেক্ষ ন। 
হয় (২) বিষয়টি প্রয়োগভিত্তিক হয় (৩) বিষয়টি যেন আগ্রহোদ্দীপক অথচ চিন্তা, 
বুদ্ধি, বিচা শক্তির সহায়ক হয় (৪) বিষয়বস্তর অর্থ যেন শিক্ষার্থীরা সহজে অনুসরণ 
করতে পারে এবং (৫) বিভিন্ন পদ্ধতির দক্ষতা ও অভ্যাস গঠনের যেন সুযোগ 
থাকে | 

“সাধারণীকৃত” এবং ‘আক্ষরিক’ পাটীগণিতের মাধ্যমেই বীজগণিতের 
সুরু_এট। অনস্বীকাৰ্য । পাটীগণিতের সরল সমস্ত সংক্রান্ত বিভিন্ন নিয়ম- 
গুলোকে প্রতীক ও স্ত্রের সাহায্যে প্রত্যক্ষ করে মানসিক ও আক্ষরিক সমীকরণের 
মাধ্যমে বিভিন্ন সমস্তার সমাধান করা হয়। তাই অনেকে সূত্ৰ গঠন ও সমস্ত! বা 
সমাকরণ পদ্ধতির সমন্বিত রূপকেই উপযুক্ত পদ্ধতি বলে মনে করেন। 
এই ব্যাপারে London Mathematical Association এর নির্দেশ, “Equation 


should, with beginners, arise either from Problems or from the use 
of formulae when one of the letters in the formulae is unknown,” 
গণিত (২য় )-৩ 


/ 
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rites কয়েকটা বিষয়ের শিক্ষণ পদ্ধতিঃ 

দ্বিকনির্দেশক সংখ্য! (Directed Number) 2 

ভারতীয় গণিতজ্ঞ amete. লেখায় সর্বপ্রথম ঝণাত্মক সংখ্যার উল্লেখ দেখতে 
পাওয়া যায়। তিনি ধনাত্মক রাশিকে সম্পত্তি এবং ঝণাত্মক রাশিকে ঝণ বলে 
নির্দেশিত করেন | তীর মতে একটি সরলরেখার একদিক ধনাত্মক রাশি নির্দেশ করলে 
বিপরীত দিক হবে খণাত্মক রাশি । বিখ্যাত গণিতজ্ঞ Diophantus একটি fats 
সমীকরণের ছুটি বর্গমূল নির্ণয় করেন। saa মতে ৯? -_45%=250 
সমীকরণটির সমাধান x=50 1-5; কিন্তু তিনি বলেন সাধারণ মানুষ শেষের 
মানটির মূল্য অনুমোদন Al করায় গ্রহণ করা চলবে না। c 

হিন্দুরা এই বাশিকে বিয়োজ্য হিসাবেই ব্যবহার করেছেন। সংখ্যার ওপর 
একট! ছোট বৃত্ত বাঁ বিন্দু বসিয়ে atas বাঁশির প্রকাশ করতেন। ভাঙ্কর 
লিখতেন £ 6 অথবা 61 

চীনে বিয়োজ্য সংখ্যা হিনাবে এই বণাত্মক সংখ্যা ব্যবহার করা we! তার! 
ধনাত্মক সংখ্যাকে লাল রঙে ও খণাত্মক সংখ্যাকে কালে! কাঁলিতে লিখতো | 

Area (a-b)? বা (a+b) (-)-র সমতুল্য জ্যামিতিক চিত্র আকতেন 
এবং (—b) (৮) এবং (+b) (-৮)-এর ফলও জানতেন কিন্তু তাঁর! WI 
সংখ্য। বলে কিছু উল্লেখ করতেন না। . 

আরবদেশে ১২২৫ খ্রীষ্টাব্দে ফিবোনেক্সি ধণীত্মক রাশিকে লাভের বদলে ক্ষতি 
হিসাবে ব্যাখ্যা করেছেন। ১৫৪৪ খ্রীষ্টাব্দে Poen ঝণাত্মক রাশিকে 0 (gs )-র 
থেকে ছোট হিসাবে প্রকাশ করেছেন। 

দিক নিদেশ : 

শিক্ষার্থীরা এতদিন পাটাগণিতে ধনাত্মক সংখ্যারই ব্যবহার শিখেছে। 
বীজগণিতেই খণাত্মক রাশির প্রথম পরিচয়। সংখ্যার দুইরকম ব্যবহার 
(s) ধনাত্মক (২) ats! 

একটি শিক্ষার্থী একটা পেন্সিল হাতে শ্রেণীকক্ষ থেকে বেরিয়ে সিঁড়ির এক 
মোড়ের প্রশস্ত (Landing) জায়গায় এসে থামলো । তারপর ওপরে 13 ধাপ 
যখন উঠেছে তাঁর হাত থেকে পেক্সিলটা পড়ে গেলো! | পেন্সিলট! তুলবার জন্য তাকে 
6 ধাপ নামতে VET | এখন সে মোড়ের প্রশস্ত জায়গা! থেকে 7 ধাপ ওপরে আছে। 
এই টি ধাপ বার করতে মনে মনে গুণলে, প্রশস্ত জায়গা থেকে যে ধাপটিতে 
পেন্সিল আছে তার দূরত্ব 13-6=7 | 
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সাধারণতঃ বিয়োগ চিহ্নের অর্থ অনুযায়ী বলা যায় যে 13 থেকে 6 বিয়োগ 
দেওয়া হয়েছে। এখানে 13-3 আগে যোগচিহ্ন এবং 6 এর আগে বিয়োগচিহ্ন। 
13 এর যোগচিহ মানে 13 ধাপ ওপরে এবং 6 এর আগে বিয়োগ চিহ্ন মানে 6 
ধাপ নীচে। স্থতরাং বিয়োগ feces দ্বারা দিক পরিবর্তনকে capp po যদি 
পেশ্সিলটি আবার প্রশস্ত জায়গায় এসে পড়তো তখন হ'তো 13-13=0 অর্থাৎ 
13 ধাপ ওপরে গিয়ে 13 ধাপ নীচে নেমেছে। 

কিন্ত পেহ্সিলটি যদি 13 ধাপ বেয়ে নেমে প্রশস্ত জায়গায় পড়ে আরে! 7 ধাপ 
নীচে গড়িয়ে যায় তখন শিক্ষার্থীকে পেন্সিলটি আনতে নামতে হবে 13+7=20 
att | তখন অঙ্কটি দাড়াবে, 13-20-ধাপ সংখ্যা। এখানে 13 থেকে 20 বিয়োগ 
করা যায় না। তবে দিক পরিবর্তন এর পরিপ্রেক্ষিতে একে বিচার করা যায়। 
যেমনঃ শিক্ষার্থী মোড়ের প্রশস্ত জায়গা থেকে 13 ধাপ ওপরে ওঠবার পর 20 ধাপ 
নীচে নেমে অর্থাৎ প্রশস্ত জায়গা থেকে 7 ধাপ নীচে নামতে হয়েছে। তাহলে 
ধাপসংখা1!=13-13-7=-7 | 

যদি শিক্ষার্থী 7 ধাপ ওপরে উঠে আবার 13 ধাপ ওপরে উঠতো তখন সে 
যেখানে দীড়াতো সেটি হ'ল +7413= +20 ধাপ ওপরে। zea যোগচিহ্ন 
এবং বিয়োগচিহ শুধু যোগ এবং বিয়োগেই বোঝায় না, দিক পরিবর্তনকেও 
বোঝায়। তাই, যোগ বা বিয়োগচিহযুক্ত সংখ্যাকে দিক্‌ নির্দেশক (Directed) 
সংখ্যাও বলা হয়। 

কেবলমাত্র ‘ওপর’ ও A এই দুই দিক নির্দেশ ছাড়াও fis 
নির্দেশক জংখ্যা অন্য প্রকার গতি ও মাপ প্রকাশ করে। যেমনঃ 
ডানদিকে বা বামদিকে, সামনে বা পেছনদিকের গতি। স্থতরাং যখন কোন ও 
সংখ্যা দিকবিশেষে গতি বা দূরত্ব নির্দেশ করে, অর্থাৎ ওপরে বা নীচে, সামনে বা 
পেছনে, ডানদিকে বা বামদিকের গতি নির্দেশ করে কিংবা আগে বা পরে, জমা বা 
খরচ, লাভ বা লোকমান নির্দেশ করে তখন এই প্রকাশের জন্ সংখ্যাটার আগে যোগ 
বা বিয়োগ-এর চিহ্ন বলাতে হয়_ শুধু বোঝাতে হয় যে কোন্‌ দিক নির্দেশ করছে 
তখনই এই VIS সংখ্যাকে দিক নির্দেশক সংখা! বলা হয়। 
দিক নিদেশক সংখ্যার যোগ ও বিয়োগ : 

প্রঃ। পিঁড়ির মোড়ের প্রশস্ত জায়গা থেকে 5 ধাপ ওপরে উঠে একটা ছেলে 
আর 14 ধাপ নেমে এল। শেষে প্রশস্ত জায়গা থেকে কোথায় রইল? 

Bi) +5-14=-9......(1) 


as অংক শেখা ও শেখানো 


প্রঃ। সিড়ি বেয়ে 5 ধাপ ওপরে উঠলে ছেলেটি একটা ঘরের দরজায় যেতে 
পারতো । কিন্ত সে ভুলে 14 ধাপ উঠে গেল। তাঁর গন্তব্যস্থানে যেতে হলে সে 
এখন কি করবে? 

গন্তব্যস্থান? +5-14- 9:02) 

অর্থাৎ তাকে 9 ধাপ নেমে আদতে হবে | 

এখন এই যোগও বিয়োগ face দিক নির্দেশক হিসাবে সতর্কতার সঙ্গে ব্যবহার 
করা ata l 

যখন দিক নির্দেশক হিসাবে ব্যবহার করা হবে তখন একটা বদ্ধনীর ভেতর এ 
চিহ্ন সমেত লিখলে বোঝ! যাবে কোন দিক নির্দেশ করছে। যেমন £ 

(1) অঙ্কটাতে লেখা যায় ঃ (4+5)+(-14)=-9 

(2) অঙ্কটীতে লেখা যায়ঃ (+5)-(+14)=-9 

প্রথমটিতে একটা গতির দুইটা অংশ রয়েছে । সেই দুই অংশের যুক্ত উৎপন্ন 
ফল বার করতে হবে। সেজন্য দুই বন্ধনীর মাঝের যোগ চিহ্নটি এখানে সংখ্যা 
ছুটার যোগ বোঝায় | 

দ্বিতীয়টাতে qe উৎপন্ন ফল দেওয়া আছে ও গতির একট! অংশ দেওয়া আছে। 
গতির অপর অংশটি বার করতে হবে। +5 হচ্ছে যুক্ত উৎপন্ন ফল ও +14 হচ্ছে 
গতির একটি অংশ | গতির অন্য অংশটি বার করতে হবে। স্থতরাঁং এখানে এই ছুই 
বন্ধনীর মাঝের যোগও বিয়োগ চিহ্ন সমস্তার রূপই প্রকাশ করছে। যখন আমরা 
ঠিক অংকের গণনার কাঁ করি তখন একথা ভাবি না। যদি মাঝে যোগের চিহ্ন 
থাকে তবে পরের দিক নির্দেশক সংখ্যাটা যে চিহ্ন মেত আছে সেই চিহ্ন সমেতই 
রাখতে হয়। কিন্ত যদি দুই বদ্ধনীর মাঝে বিয়োগচিহ থাকে তবে পরের বন্ধনীর 
ভেতর দিকনির্দেশক সংখাটার আগে যে চিহ্ন আছে, সেই চিহ্নটী বদলাতে হবে; 
অর্থাৎ বিয়োগ চিহ্ন থাকলে যোগ চিহ্ন হবে এবং যোগচিহ থাকলে বিয়োগ চিহ্ন 
TAI 

সুতরাং বীজগণিতের যোগ অর্থে বোঝায় যে, একটা রেখার ওপর একটি মূল 
উৎপত্তি বিন্দু থেকে গতি বা দুরত্বের যোগফল, যে গতি বা দুরত্ব সামনের দিকে 
কিংবা পেছনের দিকে হতে পারে, আর তাদের যুক্ত উৎপন্ন ফল এ অংশগুলির 
গ্রত্যেকটির থেকে বড়ও হতে পারে আবার ছোট হ'তে পারে | 
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বীজগণিতের বিয়োগ অর্থে বোঝায় যে, একটি রেখার মূল উৎপত্তিবিন্দু থেকে 
ছুটি অংশের গতি বা দূরত্বের যোগফল দেওয়া আছে ও এক অংশের গতি বা দূরত্বের 
মাপ দেওয়া আছে, অন্ত অংশটি বার করতে হবে। 

নিন্নলিখিত চা্টের মাধ্যমেও যোগ বিয়োগ শেখানো যায়ঃ 


যোগ্র-চার্ট 


যোগ অঙ্ক গণনার আরম্তবিন্দু| কত যোগ | দক নির্দেশ | উত্তর | 
করতে হবে 
(+7)+(+2) 3:7 +2 ডান দিক +9 
(+7)+(-2) +7 =2 বাম দিক +5 
(=7)+(42) | =f +2 ডান fire -5 
(-7)*(-2) =y -2 বাম দিক -9 
বিয়োগ-চাট? 
বিয়োগ অঙ্ক | গণনার আরম্ভ বিন্দু! কত বিয়োগ | দিক নির্দেশ | উত্তর 
| করতে হবে 
(4-7)- (4-2) -7 2 বাম দিক | +5 
(+7) —(-2) +7 | -2 said 49 
(=7)-(+2)| «7 |o: ata fre | -9 
(-7)-(-2) -7 | ডান দিক -5 


দ্রিকনিদেশিক সংখ্যার গুণ ও ভাগ : 

রেখাচিত্র দিয়ে বীজগণিতের গুণ ও ভাগ শেখানো যেতে পারে | 

‘0’ বিন্দুটি হ'ল মূল মধ্যবিন্দু। A থেকে ABA দিক হ'ল ধনাত্মক 
এবং B থেকে Bag দিক হ’ল ating দিক। ‘0’ বিন্দুতে পৌঁছাবার 
আগের সময় ধরা হবে seine এবং O বিন্দুতে পৌঁছাবার পরের সময় 
| ধর! হবে ধনাত্মক | 
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(a) একটা মোটর ter A থেকে B-র দিকে ঘণ্টায় 10 কিমি. গতিতে যাচ্ছে, 
*O' বিন্দু ছাড়বার পর 2 ঘণ্টা পরে গাঁড়ীটা কোথায় থাকবে? 
মোটর-> . মোটর. 
A তি x B 
এখানে A থেকে ৪-র দিকে যাচ্ছে, সেজন্য দিকটা ধনাত্মক এবং 10 কিমি 
ধনাত্মক বলে ধরা হবে। আবার '0’ বিন্দু ছাড়বার 2 ঘণ্টা পরে গাড়ীর অবস্থান 
fata করতে হ’লে 2 ঘণ্টাকেও ধনাত্মক বলে ধরতে হবে। গাড়ীর 2 ঘণ্টা পরে 
X বিন্দুতে থাকবে । তাহলে অঙ্কটি হবে £ (4-10) x(+2)=+20......(1) 
(b) গাড়ীটি A থেকে B দিকে যাচ্ছে, 'O'ce পৌছাবার 2 ঘণ্টা আগে 
গাঁড়ীটি কোথায় থাকবে? 
cos — মোটর o, 
A KURO B 


A থেকে B দিকে যাচ্ছে সেজন্য গতির হার +10, 'O'ce পৌছাবাঁর 2 ঘণ্টা 
আগে সময় হবে —2. সুতরাং অঙ্কটি দাড়াবে (+10) x(—2)=—20----- (2) 

(c) গাড়ীটি ৪ থেকে &-র দিকে যাচ্ছে। তাহলে ০'-তে পৌছবার 2 ঘণ্টা 
পরে গাড়ীটী কোথায় থাকবে? 


মোটর , «মোটর 
A X O B 


B থেকে গাড়ী A দিকে যাচ্ছে বলে গতি হবে খণাত্মক অর্থাৎ-_10। তাহলে 
‘0'-তে পৌছাবাঁর 2 ঘণ্টা পরের অবস্থান হিসাবে সময় হবে ধনাত্মক অথবা! +21 
অঙ্কটি হ'ল (—10)x(4+2)= -20:.....(3) 
(d) গাড়ীটি B থেকে &-র দিকে যাচ্ছে। '0’-তে পৌছাবার 2 ঘণ্টা আগে 
গাঁড়ীটি কোথায় থাকবে? 


. মোটর মোটর 
A o X B 


B থেকে গাড়ী A-র দিকে যাচ্ছে বলে গতি হবে adtag অর্থাৎ — 10 | ‘0’-তে 
পৌছাবার 2 ঘণ্টা আগের অবস্থান হিসাবে সময় হবে খণা ত্বক অর্থাৎ -2 ঘণ্টা । 
.*, অঙ্কটী দীড়ায়  (— 10) x (—2)— 4-20......(4) 
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(1), (2), (3), 4) থেকে সিদ্ধান্তে আসলে : 


(a) ছুটি ধনাত্মক রাশির গুণকরলে গুণফল ধনাত্মক হবে। 
[(+)x(+)=+] 


(b) একটি ধনাত্মক রাশির সঙ্গে একটি খণাত্মক রাশির গুণ করলে গুণফল 
ঝণাত্মক হবে। {(+)x(—)=- a (-)x(+)=-] 
(c) দুটি «etre রাশি গুণ করলে গুণফল ধণাত্মক হবে। [(-)%(-)= +] 
এর থেকে পাওয়া যায় যে গুণ্য ও গুণক-এর চিহ্ন একজাতীয় হলে ধনাত্মক 
এবং বিজাতীয় হ’লে গুণফল ANAF হবে। 
ভাঁগের বেলায়ও চিহ্ন সংক্রান্ত গুণের নিয়মকে অনুসরণ করতে হবে। যেমন £ 
; » 


a) t=+ @ Ea ₹-- @ 2-4 ৮ 


পাটীগণিত ও বীজগণিত এর গুণন ও ভাগ প্রক্রিয়ার মধ্যে সাদৃশ্য বিচার £ 


গুণন : 
পাঁটাগণিতের নিয়ম : বাজগণিতের নিয়ম : 
232 232 =200+30+2=2:10?+3.10+2 
21 21=2041 =2.10+1 
232 4.108+6.102 — 4.10 
464 --2.10?--3.104-2 
4872 4.103 4- 8.10? 47.1042 
—4872 
2x2+4+3x+2 
0 2x41 [ 1043 বদলে x বসিয়ে ] 
4x8 + 6x2 -- 4x 
+2x2+3x+2 
Ax? --8x?--7x4-2 
ভাগ 
12171 102+2.10+1 
122 102+2.10+1 | 10#+4.108+7.102+46.10 4-2 
256 104+2 10°+2.102 
244 - - = 
122 2:103+5.102+6.10 
122 2.10* 44,102 +410 
10? 4-2.104+2 


107+2.1042 


অংক শেখা ও শেখানো 
৮2521 


১4722557255 
Ya [ 10.49 বদলে x 
2x8 + 5x2+ 6x বসিয়ে ] 
2x? + Ax? + Ax 
x2+2x+2 
x?4+2x+2 


যোগ ও গুণন-এর ক্ষেত্রে বীজগণিতের বিভিন্ন স্বীকৃত নিয়মগুলিকে ব্যাখ্যা 
করার প্রয়োজন | 


যেমন £ (>) যোগ ও eta হবে বিনিময় নিয়ম q) Commutative Law 
অন্যায়ী £ 

Ww]. a+b=b+a; ab=ba 

(২) যোগ প্রক্রিয়ার গুণন-এব ক্ষেত্রে 

বিচ্ছেদ নিয়ম বা। Distributive Law প্রযোজ্য । 

Ww: a(b+c)=ab+ac or, a(b-c)=ab—ac 

(৩) যোগ ও গুগন প্রক্রিয়াকে সংযোগ নিয়ম বা Associative Law অন্যায়াও 
ব্যাখ্যা করা যেতে পারে। 

Srl: (a+b)+c=a+(b+c) 

এদের ধারণা আমরা বিন্যাস তবের মাধ্যমে প্রয়োজনবোধে Venn Diagram 
এর পরিপ্রেক্ষিতেও উপস্থাপন করতে পারি। এ সম্পর্কে আমরা ‘নতুন পাঠক্রম ও 
গণিতশিক্ষা” পর্যায়ে আলোচনা করেছি। 


সূত্ৰঃ 

বীজগণিতের ক্ষেত্রে স্ুত্রাবলীর স্থান অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ। সুত্র হ’ল একটা 
সমতার চিত্র যেখানে চলকের যে কোন মানেই সত্য হবে। স্তরের সাহায্যে যে 
কোনো দীর্ঘ ও বৃহৎ, তথাকে সংক্ষিপ্ত আকারে প্রকাশ করা যায়। cq কোন ZA 
উপস্থাপন করতে হবে আবিক্কারক পদ্ধতির মাধ্যমে; অর্থাৎ শিক্ষার্থীরা নিজে 
নিজেই ga আবিষ্কার ও প্রয়োগ করবে, শিক্ষক শুধুমাত্র প্রয়োজনমত সাহায্য ও 
নির্দেশনা দান করবেন। প্রয়োজনমত জ্যামিতিক চিত্র ও মডেলের সাহায্যে শিক্ষক 
মহাশয় স্থত্রের উপস্থাপনে সচেষ্ট হবেন | 
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Ras welt বিশেষ প্রয়োজনীয় এবং গণিত ও বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার 


ক্ষেত্রেও DIAG | 

(1) A=1xb, যখন 4-আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
1-আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য 
৮_আয়তক্গেত্রের প্রস্থ 

(2) A= bxh, যেখানে A= ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
&= ত্রিভুজের ভূমি { 
॥= ত্রিভুজের উচ্চতা 

(3) A=2h(l+b) যেখানে 4» ঘরের চার দেওয়ালের ক্ষেত্রফল 
॥= ঘরের esl 
[ঘরের CHET 
৮-্ঘরের প্রস্থ 

(4) 45772, যখন 4 = বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
= বৃত্তের ব্যাসাদ্ধ 
"= 

(5) (a+b)? =a? -- 9ab +b? 


(6) 
(7) 


(a+b)(a—b)=a? — b? 


(a+b)? 2 a? + 3a?b 4-3ab? +b° 
উৎপাদক : পাটাগণিতে শিক্ষার্থীরা উৎপাদক সম্পর্কে মোটামুটি ধারনা লাভ 
করেছে; উৎপাঁদককে প্রয়োগ করতে শিখেছে । স্থতরাং পাঁটাগণিতের ধারণার 
সাধারণীকরণ হিসাবেই বীজগনিতের উৎপাদককে উপস্থাপন করা উচিত। 
বীজগণিতের উৎপাদক নির্ণয়ে wag প্রয়োগও যথেষ্ট সাহায্য করে। উৎপাদক 
বিশ্লেষণে নক্সা, মডেল, চিত্র প্রভৃতি উপকরণের সাহায্য নেওয়া যেতে পারে | 
উৎপাদকের ক্ষেত্রে নিম্নের ধারণীগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় : 


(1) abtactad '(2) ax*+bxte এবং এর বিশেষ বিশেষ দৃষ্টান্ত 


যেমন, ৫৮ 2ab+b?, x°+px+q প্রভৃতি, 


(3) a2-b? (4) a®+b® (5) পদসমৃহকে দলভুক্ত করা 
(6) ভাগশেষ বিষয়ক উপপাদ্য ( Remainder Theorem) g 


42 অংক শেখা ও শেখানো 


faite উপায়ে কয়েকটা মূর্ত উদাহরণের মাধ্যমে উৎপাদক বিশ্লেষণের ধারণ! 
প্রদান করা প্রয়োজন :— 


19: 


368: 20 Tat: 


একই প্রস্থ ও উচ্চত| বিশিষ্ট দুটা পাশাপাশি ঘরের মেঝে হ'ল A এবং B I 
A=(36X 19) বঃ মিঃ 
B=(20 x 19) as মিঃ 
J. Obl মেঝের ক্ষেত্রফল (36 x 19 +20 x 19) a: মিঃ 
যদি ঘরছুীর সাধারণ দেওয়ালটী সরিয়ে নেওয়| হয় তাহলে মেঝে ছুটার 
ক্ষেত্রফল Wty, (36420)19 বঃমিঃ 
তাহলে,  36x19--20x19—19(36--20) 
এইভাবে আমরা লিখতে পারি 
axb+axc=a‘b+c) 
অনুরূপে মূর্ত উদ্বাহরণের সাহায্যে 
ac—be=c(a—b), a? — b? 2 (a-- b)(a — b) 
a? — b? =a? — b? +. ab - ab—a? +ab — ab — b? 
=a(a+b) — b(a-- b) =(a + b)(a— D) 
ax?-Ebx--c এর উৎপাঁদকের ধারণ| একটা বিশেষ উদাহরণ এর মাধ্যমে 
দেওয়া যায় £ 
যেমন £ x°+6xX+8—=x°+6x49-1 
=(x+3)?-(1)? 
=(x+3+41)(x+3-1) 
=(x+4)(x+2) 
ওপরের দৃষটান্তের অনুরূপ বিভিন্ন রাশির উৎপাদক নির্ণয়ের দক্ষতা অভ্য(স-এর 
মাধ্যমে শিক্ষার্থীর! অর্জন করতে পারে | 


বিভিন্ন উপায়ে উৎপাদক নির্ণয়-এর দক্ষতা অর্জনে সহায়ত! করা যাঁয়। যেমন £ 
(1) শুন্তস্থান পূরণ কর £ 

x? +6x-+5 

=(x+ 3)? -—« 

=(x¥+3+-%\(x+3—*) 

=(x+*)x++) 
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(2) "x*-«x-bl রাশিটি কখনই খণীত্মক হতে পারে না”__ প্রমাণ কর। 
এইভাবে, আমরা পর্ধ্যবেক্ষণঃ পরীক্ষা, বিশ্লেষণ প্রভৃতির মাধ্যমে বিভিন্ন উৎপাদক 
নির্ণয়ের পদ্ধতিকে শিক্ষার্থীদের কাছে উপস্থাপন করতে পারি। 

/সমীকরণ : সমীকরণ সম্পর্কে শিক্ষার্থীদের সঠিক ধারণ! দেবার আগে সমীকরণ 
ও অভেদ-এর মধ্যে পার্থক্য বিচার-করণের শিক্ষা দিতে হবে; যার আলোচনা 
আমরা আগেই করেছি। 

সমীকরণ শেখাতে ভারসাম্য পদ্ধতি (Balance method) শিক্ষার্থীদের খুবই 
উপযোগী | যতক্ষণ দীড়িপালার উভয়দিকে একই মাপের জিনিস চীপান যায়, 
ততক্ষণ ওজনে ভারসামা থাকবে | মাপবার সময় অজানা জিনিস একদিকে এবং 
জানা মাপ সব অপরদিকে দিয়ে যখন ছুর্দিকের ভার সমান হবে তখনই অজানা 
জিনিসের মাপ আপন! আপনি বেরিয়ে আসবে। এখেকে পরিষ্কার বোঝা! যায় যে, 
কি করে অজানা জিনিসটিকে একধারে এনে জানা জিনিদ সব আর একধারে নিয়ে 
যেতে হয়। উদাহরণ হিসেবে বলা যায়, একজন দোকানদার একথণ্ড মাংস ওজন 
করছে । মাংসখগুটি দাড়িপাল্লার একদিকে এবং অপরদিকে এক কিগ্রা. esc 
বাঁটখারা বাঁখলো। দেখা গেল C যেদিকে বাঁটখাঁরা দেওয়া হয়েছে সেদিকটা 
ঝুঁকেছে বেশী। কাজেই মাংসের খণ্ডটার সঠিক ওজন পাঁবার জন্য আর অন্ত কোনও 
চেষ্টা না ক'রে 200 গ্রামের একটি বাটথারা মাংসের পাত্রে চাপানো হলো তখন 
পাল্লা! আহ্মভূমিক অবস্থায় এলে! | তার অর্থ £ মাংসের ওজন+-200 er. —1 frat. 

সুতরাং 200 গ্রাম ওজন দুদিক থেকে সরিয়ে নিলে একদিকে শুধু মাংস খণ্ড এবং 
অন্যদিকে থাকে 1 কিগ্রা,_200 গ্র.=800 at: ওজন ! সুতরাং 200 গ্রাম 
পাৰ্শস্তিরিত করলে তাঁর চিহ্ন কেন পাল্টে যাবে তা শিক্ষার্থীরা বুঝতে পাঁরবে। পরে 
এই ধরণের সহজ মৌখিক বা লিখিত অনেক সমস্ত! সমাধান করতে দিতে হবে। 

এই সমস্ত! সমাধানে প্রতিটি ধাপের যুক্তি শিক্ষার্থী অনুধাবন করবে এবং 
পরে সমস্ত! সমাধানে প্রাপ্ত অজানা সংখ্যাটা সমীকরণে বসিয়ে সমাধান সিদ্ধ কিন! 
বিচার করতে শিখবে। সমস্তাগুলিকে লেখার দিক থেকে শিক্ষার্থী যেন কোন ধাপ 
অন্ততঃ প্রথম দিকে বাদ না দেয়, তাও লক্ষ্য রাখতে হবে । যেমন £ 


1) 16x—48 
Dre: (3) 2-15 
বার 
i 16 16 2 in 
বা, x=3 বা, 2X2-15x2 
বা, x=30 
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কিংবা, (2) 20+x=45 (4) x-5=16 

বা, 20+%-20৯45-20 a, £-5+5-16+5 

বা, x—25 বা, x-—2l 

পরের দিকে এ অঙ্ক কষার সময় শিক্ষার্থীরা করবে £ 

(1) 16x=48 (3) X—15 

বা 42 2 

5 16 বা, x—15x2-30 
বা, (2) 204-x—45 (4) x-5=16 

বা, x—45—20—25 বা) x=16+5=21 


এইভাবে শিক্ষার্থীরা “সরল সমীকরণের ক্ষেত্রে কোন পদ পার্শ্ব-পরিবর্তন করলে 
চিহ্ন পরিবর্তন হয়”_-এই সাধারণ নিয়মটি সহজেই শিখবে ও প্রয়োগ করতে 
পারবে। 


সহ-সমীকরণ--এই সমীকরণ দুভাবে শেখানো যায় : 

U)“ Substitution method: সমীকরণদ্য়ের যে কোনটি থেকে অজ্ঞাত 
বাঁশিদ্বয়ের একটির মান অপরটির দ্বারা প্রকাশ করা এবং অন্য সমীকরণটিতে প্রথমে 
উক্ত অজ্ঞাত রাশির জায়গায় এই মান বসিয়ে একটি সমীকরণ গঠন কর! ও সমাধান 
দ্বারা অজ্ঞাত রাঁশিটির মান fata করা_পরে এই সমীকরণ ছুটির যে কোন 
একটিতে এই মান বসিয়ে অবশিষ্ট অজ্ঞাত রাঁশিটি নির্ণয় করা £ যেমন-__ 


2x-y-5 .. 2) 
x+y=7T .. (2) 


(1) থেকে পাওয়া যায় y—2x—5 
y-a মান (2) এ anti, x+2x-5=7 
বা, 3x=7+5 বা, 3x=12 
বা,  x—---4 


x«qq মান (1) এ ব্সালে, 2.4-y=5 
বা, 8-y=5 বা, y-8-523 


7i 
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(2) Elimination Method : 
প্রত্যেক সমীকরণ থেকে অজ্ঞাত রাশি ছুটার যে কোন একটি বাদ দেওয়া বা 


বাদ দেওয়ার ব্যবস্থা! করা। যেমন = 
ax-y=5 - (1) j (1) ও (2) যোগ করলে yer বাদ দেওয়া 
X+y=7 ১ (2) যায়, s23x-12 <. x=y 


xq মান (1) এ বপালে পাই y—3 
"Truth Set” এর মাধ্যমেও সমীকরণের সমীধান করার প্রচেষ্টা চালাতে হবে। 


যেমন £ 


(1) 2x-y=5 বা, 2x-5-Y 
x এর বিভিন্ন মান বসিয়ে y এর বিভিন্ন মান পাই 


X=], y=-3 
x=2, y= —1 
x=3, y= 1 Truth Set. 
x=4,y= 3 
x=5, y= 5 


এইভাবে উক্ত সমীকরণের Truth Set থেকে নিম্নের Ordered Pairs- 


গুলি পাই £ 
(1, 3), (2, — D. (3, D, ঞ 3), (5, 5) 


(2) ১4554 
উক্ত উপায়ে, y-7-* 
রি 
=2, Y=5 
x23, y=4 Truth Set. 
=4, y=3 | 
=5, }=2 
এখানে Truth Set-এর Ordered Paireলি হ'ল (1, 6), (2, 5), (3, 4), 
(4, 3), (5, 2) 
(1) এবং (2) এর Truth Set-44 Ordered Pair গুলির মধ্যে মাধারণ 
উপাদান একটা দল অর্থাৎ (4, 3), 


facta সমাধান, x—4 y=3 
এইভাবে Truth 5et-এর Ordered Pair গুলির মধ্যে একের বেশী বা dx 
রাশিও থাকতে পারে। à 
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পাটাগনিতের সময় দূরত্ব-বিষয়ক, লাত-ক্ষতি বিষয়ক, সময়কা ধ্য-বিষয়ক+ স্টক ও 
শেয়ার সম্পর্কিত বিভিন্ন সমস্তাগুলি এইভাবে সহপমীকরণের মাধ্যমে সমাধান করা 
যেতে পারে। 

এছাড়া! চিত্রলেখ পদ্ধতির সাহাঘ্যেও সহসমীকরণের সমাধান শেখানো 
যেতে পারে। 


দ্বিখাত সমীকরণ £ 
নিম্নের সমীকরণটাতে এর মান কিসে সিদ্ধ? 
a? +6a=40 
a? -2ab--b3 — (a--b)? স্ত্রের জ্যামিতিক চিত্রের ব্যাখ্যার সঙ্গে সমীকরণটা 
তুলনা করলে দেখা যায় ; ; 
a?--6a—40 সমীকরণের উভয় 
দিকে বা চিত্রে 9 বর্গ একক যোগ 
FNA উভয় পক্ষকেই একটী ক'রে 
পূর্ণ বর্গে প্রকাশ করা যায়। ডান- 
পক্ষের বর্গ 49 বর্গএকক। 
এই বর্গের একবাহু_? 
(কারণ /49-৭ ) 
আবার বাম-পক্ষের একটা বাহু 
(চিত্র থেকে )-৫+3। 
a+3=7 
০2-57-3754 


xh এ-র একটা মানে সমীকরণটা সিদ্ধ। 
74-62-2540 অর্থাৎ a=4 
যেহেতু /49= £7; সুতরাং ৫+6৫-40 সমীকরণ a= — 10 মানেও সিদ্ধ | 
[ এ-এর মান বসিয়ে পরীক্ষা! করা যায় | 
feats সমীকরণ সমাধান করতে গেলে দুভাবে অগ্রসর হওয়া যায় £ 
(1) (x-a) -b=0 or, (x-a)-(vb)z0 
or (x-a+ Vb)(x-a— Vb;=0 
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হয় (x—a4 Vb)=0 অথবা (x-a- Jb)=0. 


x=at Vb 
(2) (x-af-b or, (x—a)?=(¥b)? 
or, x-a=+Vb or, x=atVb. 


এই ছুটির মধ্যে (2)-এর নিয়মটা বেশী সহজ ও সরল | 
এইভাবে ax?+bx+c=0 সমীকরণে ২ 


— 2 - 
xc bk VE te মানটা পেতে পারি বর্গপূরণ ও ভারসাম্য পদ্ধতির 
মাধ্যমে | 


দ্বিঘাত অসমীকরণ : 
দ্বিঘাত অসমাকরণ (Inequation) সমাধানের ক্ষেত্রে Truth Set-sq প্রয়োগ 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ £ যেমন £ঃ অসমতার Truth Set নির্ণয়ের ক্ষেত্রে 
ax?+bx+c>0 or, ax?+bx+c<0 
আমরা দেখি যে, যদি এবং শুধু যদি (i) সংখ্যা ছুটা উভয়েই ধনাত্মক বা 
খণাত্মক VI, SAA তাঁদের গুণফল হবে ধনাত্মক | 
এইরূপে যদি, ax2+bx+c=(x- 4)(x- B) 
তখন ax+bx+c>0 
যদি («>0) 
{x : (x —«)>0 এবং (x— 8)7 0] 
বা, $x:(x-«)«0 এবং (x— B)<0} 
এখন যদি «> হয়, তখন উপরের as থেকে আমরা পাই, 
fx: x>4} U {x : <f} 
অনুরূপে, ax?+bx+c<0 


afr (a>0) 
ix: (x-a) <0 এবং (x - B)> 0} 
| —_— 

বা, ix: (x—«)20 এবং (x—8)«0] A EIOATION FoR 
কিন্তু, *> এবং X<B অসত্য | (SS K 
(5 pec of Extension 
যেহেতু «zB e SU © ep Vices ১ 
সুতরাং facts সমাধান £ (৮:8৮ বা সা 5s mt 
= ১৪৮৪৪ 2 
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রৈথিক অসমীকরণের লেখচিত্র ঃ 

ax?+byt+c>0 ... (1) অনমীকরণটা বিচার করতে হবে | 

আমরা জানি, ax? + by+c=0 is E, (2) 

সমীকরণটা একটা সরলরেখায় প্রকাশ করে, যার ঢাল ও অবস্থান a,b, ০-র চিহ্ন 
ও পরিমাণের উপর নির্ভর করে। যদি (xo, Yo) বিন্দুটা (2) সরলরেখার উপর 
অবস্থিত হয়, তাহলে, aXo+bYotc=0 বা, byo= _ ৫:০৫, 

সুতরাং যদি (1) অপমীকরণে fia একটা বিন্দুর কোটি (ordinate) y হয় 
এবং ভুজ হয় 2০ তাহলে,  byl-—axo—c. এবং তখন, b(y— »০)>0 

এইভাবে b ধনাত্মক হলে» Y2Jo, এবং b ATAF হলে 2২৫০ 

স্থতরাং যদি ৮৯০ হয়, এবং (1) অদমীকরণটা (2) সমীকরনের উপরের তলের 
সমস্ত বিন্দুকে প্রতিনিধিত্ব করে এবং যদি ৮০ হয়, তাহলে অপমীকরণটা 
(2) সমীকরণের নীচের সমস্ত বিন্দুকেই প্রতিনিধিত্ব করবে। নীচের এবং উপরের 
ধারণাটা %-অক্ষরেখার পরিপ্রেক্ষিতে )-অক্ষরেখার্‌ অবস্থানের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত । 

উপরের উদ্বাহারণটাতে মনে করা হয়েছে যে, যদি » ধনাত্মক হয় তাহলে অনুসারী 
বিন্দুগুলি x অক্ষরেখার ওপরে হবে | 

তাহলে যদি, ax-+by+e>0 হয়, তখন বিন্দুগুলি ax+by+c=0 সরলরেখার 
ওপরেই অবস্থিত বিন্দুগুলির অন্তর্গত হবে। 


এক জোড়! অসমীকরণে লেখচিত্র ঃ 
যদি একজোড়। অসমাকরণ পাওয়া যায় £ যেমন 
U=a, x+b, y+c,>0 
V=a,x+ byy+c,>0 
U এবং V এর সময়ে বিন্দুর এক বিন্যান পাওয়া যায়। এই ভাবে U অথবা 7 
কিংবা উভয়কে ই, : 
UUV হিসাবে প্রকাশ করা হয়) এবং অনুরূপ তাবে U এবং V-aa 
সমন্বয়কে প্রকাশ করা UNV | i 
এইভাবে আমরা U-0 এবং /=0র লেখচিত্র অঙ্কন করতে পারি। তারপর 
০০ এবং V20s প্রতিনিধিশ্বরূপ একদল বিন্দু পাওয়া, যেতে পারে এবং পরিশেষে 
Rataa সংযোগ a বিচ্ছেদ প্রক্রিয়ার মাধ/মে!একজোড়| অপমীকরণের সমাধান 


করতে পারি। এইভাবে ছুই বা ততোধিক অপমীকরণের সমাধান আমরা 
করতে পারি | 
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আয়তলেখচিত্র (Bar-Graphs and Histograms) 2 
পরিসংখ্যান তথ্যের প্রকৃতি জান! এবং তাদের উপস্থাপন করার জন্য এই লেখ- 


চিত্রের বিশেষ প্রয়োজন | 


Bar-Graph এবং Histogram উভয়েই আয়ত-লেখচিত্র | তবে Bar-Graph 


অস্কনের কোন বাধাধর! নিয়ম নেই। 

শ্রেণীর ভিত্তিতে ছাত্রসংখ্যার 
Bar-Graph আঁকতে গেলে Histo- 
gram অন্কনের সময় আয়তক্ষেত্রের 
ভূমি হবে যে কোন প্রাপ্ত মান বা 
ওজন বা দৈৰ্ঘ্য বা কোন নিরবিচ্ছিন্ন 
সংখ্যার শ্রেণী-শীমা। এবং উচ্চতা হবে 
প্রতিটি শ্রেণী-সীমার অন্তর্গত পরি- 


যেমন £ 


সংখ্যান। যেমনঃ 
প্রাপ্তমান শ্রেণীগীমা পরিসংখ্যান 
15—19 14:5—19:5 2 
20—24 19.5—24:5 5 
25—29 24:5—29'5 8 
30—34 29:5—34:5 4 
35—39 34:5—39'5 1 
N=20 


উপরের পরিসংখ্যান বিভাজনটিকে 


রব বাবে কবে 


Uf 


95 MSO DS 245 195 345 395 444 


আয়ত লেখচিত্র বা Histogram- 
রূপান্তরিত করতে হলে পার্খের চিত্রটি 
লক্ষ্য কর! প্রয়োজন। 

এখানে শিক্ষকমহাঁশয় আয়ত- 
লেখচিত্রের প্রয়োজনীয়তা এবং 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রের প্রয়োগ সম্পর্কে 
শিক্ষার্থীদের ধারণা দিতে সচেষ্ট 
হবেন। 


অমূলদ সংখ্যা (Irrational numbers) : 

যে. সমস্ত স্বাভাবিক ও ভগ্নাংশ সম্পর্কিত ধনাত্মক ও ঝণাত্মক সংখ্যাকে একটি 
সরলরেখীর ওপর অবস্থিত বিন্দুর দ্বারা প্রকাশ করা যায় তাদের বল! হয় মুল 
সংখ্যা বা Rational numbers | কিন্তু যাদের এ ভাবে প্রকাশ করা সম্ভব নয়, 


গণিত ( ২য় )—8 
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তারাই হ'ল অমূলদ সংখ্য! বা Irrational numbers} যেমন V2, v3, 
4 প্রভৃতি জাতীয় RAN, সে ধনাত্মকই হোক বা খণাত্মকই হোক, যাদের রৈখিক 
expe বর্তমান অথচ স্বাভাবিক সংখ)] বা ভগ্নাংশে প্রকাশ করা যায় না। 

মূলদ সংখ্যা ছুটি স্বাভাবিক সংখ্যার অনুপাতরূপে প্রকাশ করা যায়, কিন্তঅমূলদ 
সংখ্যাকে যায় না। তবে প্রয়োজন ও ইচ্ছানুযায়ী অযূলদ সংখ্যার কাছাকাছি 
FAT সংখ্যা পাওয়া যায়। যেমন +2-এর কাছাকাছি যে কোন মূলদ সংখ্যা নিয়ে 
ক্রমে ক্রমে তারচেয়ে বড় অথচ V2-3 চেয়ে ছোট মূলদ সংখ্য! পাওয়া যেতে পারে | 
Qua: 14, 1'41, 1414 ইত্যাদি | 

পীথাগোরাসের অনুগামীর। আবিষ্কার করেন, বহু বগক্ষেত্রের কর্ণের দৈর্ঘাকে 
স্বাভাবিক সংখ্যায় বা ভগ্নাংশে প্রকাশ করা যায় না। তারা এই জাতীয় সংখ্যাকে 
ATIA (Incommensurable) বলে নির্দেশিত করেন | 

aah, গ প্রভৃতি সংখ্যা অমূলদ | 

বীজগণিতের অন্যান্ত বিষয় যেমন, Fah, স্থচক-নিয়ম, অপেক্ষক (Function), 
চিত্রলেখ, লগারিদ্ম, সমান্তর-শ্রেণী, গুণো ত্তরশশ্রেণী, প্রভৃতির শিক্ষা কিতাবে সহজ 
উপায়ে চিত্র, মডেল প্রভৃতি উপকরণের মাধ্যমে দেওয়া যেতে পারে তাঁর ব্যবস্থা 
করতে হবে | শিক্ষককে এ ব্যাপারে হ'তে হবে দক্ষ ও উপায় উদ্ভাবনে ARAF | 

বীজগণিত শিক্ষণে মনে রাখতে হবে বীজগণিত হ’ল পাঁটাগপিত-এর সাধাবণী- 
করণ এবং সংখ্যার ৰদলে প্রতীকের উপস্থাপন ও সমীকরণের মাধামে সমস্তার সমাধান ; 
যার মাধ্যমে শিক্ষার্থী তার দৈনন্দিন জীবনের সমস্ত! সমাধানের ইঙ্গিত পেতে পাবে। 

প্রশ্নাবলী 

1. “The central topic of Algebra is, beyond question the 
equation and its application. It is this that puts flesh and blood 
upon the dry bones of the skeleton of Algebraic routine.” Discuss, 
illustrating with examples, how the teaching of Algebra in the 


early stages should be directed mainly towards the development 
of the concept of equation. [C. U. B. T. 57,767] 

2. Compare with examples the “Problem” and the “For- 
mula" methods of approach to the early teaching of Algebra and 
show how and to what extent the two could be correlated with 
advantages. How do they compare with the traditional method of 
approach ? [C. U. B. T. 58, '64, '68, *69, B. U. B. Ed. '67, '69] 

3. Write Pedagogical noies on :— 

(a) Directed Numbers or Sigaed Numbers and its application. 
b) Equation and Inequations. (c) Histogram and Bar-Graphs. 
d) Set-theory in solving Simultaneous equation. (e) Quadratic 
equation. (f) Irrational numbers. 


জ্যামিতি শিক্ষণ 


REA অন্য (Teaching of Geometry) 


AGS Gea ও বিকাশ (Origin and Development of 
Geometry ) : 
জ্যামিতি শব্দটি ইংরেজী Geometry শব্দের আক্ষরিক অনুবাদ । বুৎপত্তিগত 
অর্থে জ্যামিতি শব্দের অর্থ জমি-জরীপ | জ্যা অর্থ পৃথিবী এবং মিতি অর্থ হচ্ছে 
পরিমাপ। তেমনি Geo অর্থ পৃথিবী এবং Metry অর্থ মাপ! । তাই পুরো 
শব্দটির অর্থ হ'ল পৃথিবীর পরিমাপ করা। প্রত্যেক দেশেই ক্ষেত্র পরিমাপের 
মধ্য দিয়েই জ্যামিতির «(à হয়েছে। 
আমাদের দেশে বৈদিক যুগে যাগযজ্ঞের প্রয়োজনে বেদী তৈরী করতে গিয়ে 
eS ত্রিকৌণ,চতুক্ষোণ প্রভৃতি নানা জ্যামিতিক আকৃতির ব্যবহারের 
কথা জানা যায়। প্রসিদ্ধ গণিতজ্ঞ ভাঙ্কর তার বই 'লীলাবতী'তে 
দেয়াল, পুষ্করিণী, কূপ, ছায়া প্রভৃতির ব্যাপারে জ্যামিতি প্রয়োগের নিদর্শন 
দেখিয়েছেন | 
মিশরদেশের ইতিহাস থেকে দেখ। যায় যে নীলনদের প্রাবনের পর জমি বণ্টন 
ও হিসাব রাখতে এবং বাধ তৈরী করতে গিয়ে বিভিন্ন রকমের পরিমাপের প্রয়োজন 
হয়। তাঁর ভেতর দিয়েই জ্যামিতির উন্নতি। অভিজ্ঞতা 
থেকেই জ্যামিতির নানী প্রকার নিয়মের আবিষ্ধীর। মিশরের 
পিরামিডগুলো পরিমাপ-সংক্রান্ত we হিসাব ব্যবহারের প্রাচীনতম নিদর্শন | রোমের 
নগর তৈরীর পরিকল্পনাতেও জ্যামিতির প্রয়োগ রয়েছে । গ্রাস দেশে জ্যামিতির 
উন্নতি ঘটে বিভিন্ন শিল্পকলার উন্নতির মধ্য দিয়ে। জ্যামিতির বিকাশে প্রাচীন 
গ্রীক দীর্শনিকদের অবদান অনস্বীকার্য্য | প্রথম 'প্রমাণ-সপেক্ষ জ্যামিতি'র 
প্রচলন করেন পরমাণুবাদী দার্শনিক থেলস (Thales) [ 4: পৃঃ 624 — 547 ]। 
তিনি প্রায় ছটি প্রতিজ্ঞা প্রমাণ করেন। এর মধ্যে অর্ধবৃত্তস্থ কোণ-দমকোণ, 
সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমিসংলগ্ন কোণদ্বয় পরস্পর সমান প্রভৃতিগুলি অন্যতম Thales 
এর পর গীথাগোরাস (খৃঃ পূঃ 548—495) জ্যামিতিকে একটি যুক্তি বিজ্ঞানে পরিণত 
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করেন। এরা তাই যুক্তিসিদ্ধ জ্যামিভির (Logical Geometry) জনক হিপাবে 
ate | সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ-সংক্রান্ত উপপাছটি “গীথাঁগোরাজের উপপাগ্ভ” 
নামে পরিচিত। এর মাধ্যমে তিনি /2 এব ধারণ! দেবার চেষ্টা করেন। পীথা- 
গোরাসের প্রভাবে প্রভাবিত হয়ে, Plato ঘোষণা করলেন “Geometry draws 
the soul towards truth”. Plato বিশ্ব প্রকৃতির মধ্যেই জ্যামিতির পরিচয় উপলব্ধি 
করেন। সেদিক থেকে প্রাচীন গ্রীক দীর্শনিকরাই প্রথম যুক্তিপিদ্ধ বিজ্ঞান হিসাবে 
জ্যামিতিকে প্রতিষ্ঠা করেন। তারাই বিমূর্ত জ্যামিতির স্থ্টিকর্তা। 
পরবর্তীকালে Rowe: বিক্ষিপ্ত উপাদান সমূহ সংগ্রহ করে Euclid [খৃঃ পৃঃ 300] 
প্রথম বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীতে বিষয়টিকে ধারাবাহিক ভাবে ও যুক্তিগ্রাহ্রূপে 
উপস্থাপন করেন। তিনি পূর্বপ্রকাশিত সমস্ত তত্ব ও উপপাছ্য- 
S poma সমূহকে একট! সামগ্রিক ও ARIE রূপ দেবার চেষ্টা করেন। 
এর জন্য তাঁকে কয়েকটি মৌলিক প্রস্তাবকে স্বতঃসিদ্ধ 
(Axioms) হিসাবে ধরতে হয় এবং তাদের ওপর ভিত্তি করে বিভিন্ন যুক্তির 
মাধ্যমে BAT (Postulates) ও অবরোহমূলক প্রতিজ্ঞ বা উপপাগ্ের আকারে 
একটি কাঠামো তৈরী করতে হয়। জ্যামিতি তাই স্বীকৃত গাণিতিক যুক্তিবিজ্ঞান । 
রেখা, তল, ঘন, faga—agis জ্যামিতির কল্পনামাত্র। এদের নিয়েই তৈরী 
হয়েছে সনাতনী ইউক্লিড জ্যামিতি (Euclid Geometry) | ইউক্লিডের তের 
খণ্ডে সম্পূর্ণ প্রায় পাঁচশ উপপান্ত সম্বলিত বিখ্যাত পুস্তক ‘Elements প্রায় দুহাজার 
বছর ধরে শিক্ষাজ্গতে প্রাধান্য বিস্তার করে এসেছিল । Euclid এর ‘Elements’ 
এর তেরটি খণ্ডের বিষয় বস্তু হ'ল £ ১ম, ২য়, ৩য় এবং sf খণ্ডে দবিমাত্রিক জ্যামিতি 
(Plane Geometry), ex খণ্ডে অনুপাত (Theory of Proportion), ৬ষ্ঠ খণ্ডে 
সদৃশ চিত্রের জ্যামিতি ( Geometry of similar figures), 4x, ৮ম ও নম খণ্ডে 
RATS ও পাটীগণিত (Theory of numbers and Arithmetic), ১০ম 
খণ্ডে অমেয় সংখ্যাতত্ব (Theory of incommensurable), ১১শ ও ১২শ খণ্ডে 
পিরামিড, প্রিজম, stg, গোলক প্রভৃতি ত্রিমাত্রিক বস্তুর নানা! ধর্ম 
(Elementary theorems and metrical relations of the pyramid 
prism, cone, cylinder, sphere etc), এবং sex খণ্ডে সুষম বহুভুজ ও 
বছতল বিশিষ্ট ত্রিমাত্রিক ঘনবস্তর ধর্ম (Properties of regular polygons 
and regular solids) মম্পর্কে। এই গ্রন্থের বিষয়বন্ধ সম্পর্কে Euclid এর নিজস্ব 
অবদান কতখানি তা বলা কঠিন। তবে একথা বলা যায় যে এই পুস্তকের মাধ্যমে 
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Euclid তীর পূর্বস্থরীদের 22 গণিতশান্ত্রের একটা সুসংহত সংকলনের চেষ্টা 
করেছিলেন | 
পরবর্তীকালে Euclid Geometry-q বহু অসঙ্গতি ও অসম্পূর্ণতা ধরা পড়ে 
এবং আবিষ্কৃত হয় Non-Euclidean Geometry | বৃহত্তর স্থান কালের গণিতের 
ক্ষেত্রে Euclid Geometry-q অসারতা প্রমাণ করে গড়ে 
ওঠে সাধারণ স্বতঃসিদ্ধভিত্তিক «m জ্যামিতি । Non- 
Euclidean Geometry aay এক স্বতঃসিদ্ধভিত্তিক জ্যামিতি | Euclid জ্যামিতির 
স্বতঃসিদ্ধান্তগুলির মধ্যে সমান্তরাল সংক্রান্ত স্বতঃসিদ্ধটির বদলে বিকল্প স্বতঃসিদ্ধ নিয়ে 
যে gefa ও অবরোহমূলক জ্যামিতির উদ্ভব হয় তারই নাম Non-Euclidean 
Geometry | 
এছাড়াও বহু বিজ্ঞানী যুক্তির সামগ্রস্ত বজায় রেখে মৌলিক স্বতঃসিদ্ধকে খুশীমত 
পরিবর্তন করে সম্পূর্ণ নতুন জ্যামিতির উদ্ভাবন করেছেন। আধুনিক জ্যামিতিতে 
জার্মান বিজ্ঞানী মরিস প্যান (Morish Pasch), ইতালীয় বিজ্ঞানী পিয়ানো 
(Peano), স্যাকারি (Saccheri), জার্মান বিজ্ঞানী গাউন (Gauss), রুশ বিজ্ঞানী 
লোবাচেভাস্কি (Lobachevski), জার্মান বিজ্ঞানী হিলবার্ট (Hilbert), রীম্যান 
(Reimann), রুশবিজ্ঞানী বোলাই (Bolyai), ক্লেইন (1161), প্রভৃতিদের নাম 
উল্লেখযোগ্য । এদের মধ্যে অনেক বিজ্ঞানী জ্যামিতিকে তিনমাত্রার মধ্যে 
সীমাবদ্ধ না রেখে চতুর্মাত্রিক জ্যামিতির স্ষ্টি করে জ্যামিতিশাস্ত্রকে এক 
বস্তুবাদী দেশের রূপবিচারে সহায়ক হন | 
Non-Euclidean Geometry ( অ-ইউক্লিভীয় জ্যামিতি ) 
গণিতের ইতিহাসে Non-Euclidean জ্যামিতির আবিষ্কার এক যুগান্তকারী 
ও বৈপ্লবিক ঘটনা ৷ মিশরীয় যুগ থেকে সাধারণ অভিজ্ঞতার ক্ষেত্রে বা ভৌত স্থান 
পরিমাপের ক্ষেত্রে, স্বজ্ঞামূলক ও আরোহীমূলক জ্যামিতির প্রমাণসিদ্ধ জ্ঞানকে 
উপলব্ধি ও সমন্বয়ের ceca Euclid নির্দেশিত পথই ছিল চিরন্তন ও যুক্তিসঙ্গত। 
সেইজন্য বিখ্যাত গণিতঙ্ঞ Gauss তার সমালোচনা প্রকাশ করতে ভরপা পাঁননি। 
দুহাজার বছর ধ'রে যে বিশ্বাস বা ধারণা! বদ্ধমূল ছিল সেটি হ’ল, “স্থান ইউক্লিডকে 
অনুসরণ করে এবং ইউক্লিড স্থানকে অনুসরণ করে”। এই ধারণার মূলে 
কুঠারাঘাত করলেন জার্মান গণিতজ্ঞ Gauss, রাশিয়ান গণিতজ্ঞ Lobachevsky 
এবং Bolyai | পরে অদ্বিতীয় গণিতজ্ঞ Reimann সাধারণভাবে Non-Euclidean 
জ্যামিতির প্রতিষ্ঠা করেন | অবশ্ত এর আগে মধ্যযুগে আরব গণিতজ্ঞ Nasir-ed-din 
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ও অষ্টাদশ শতাব্দীর গণিতজ্ঞ Legendre, Lamberd ইউর্লিডের পঞ্চম স্বীকার্য্াটীকে 
প্রমাণ করার চেষ্টা করেন এবং Non-Euclidean জ্যামিতি প্রতিষ্ঠার সুচনা করেন। 

Euclid এর পঞ্চম স্বীকার্য্যে বলা হয়েছে যে, “একটি প্রদত্ত সরলরেখার 
বহিঃস্থ কোন বিন্দু দিয়ে এ সরলরেখার সমান্তরাল রেখ! একটি মাত্র টান| যেতে 
পারে”। Euclid এর স্বতঃসিদ্ধ ও স্বীকাঁধ্যের মধ্যে সম্পর্কটি খুব পরিষ্কার নয়। 
অনেকে ধারণা করেন যে Eucilid যখন তার বিবুতিকে স্বতঃসিদ্ধ না বলে স্বীকার্ধ্য 
বলেছেন তখন এটা স্বাধীন হওয়া সম্পর্কে তার নিজেরই সন্দেহ ছিল । সেই জন্যই 
দু'হাজার বছর ধরে বহু গণিতজ্ঞ এই স্বীকার্ধ্যটিকে অন্যান্য স্বতঃসিদ্ধগুলির সাহায্যে 
প্রমাণে সচেষ্ট হন এবং স্বাধীন বলে গ্রহণ করেন। তারই ফলশ্রুতি হিসাবে বিকল্প 
স্বতঃসিদ্ধের মাধ্যমে আবিদ্ধত হয় Non-Euclidean জামিতি। একেই আমরা 
সাধারণ জ্যামিতি হিসাবেও আখ্য! দিয়ে থাকি | Euclid এর পঞ্চম স্বীকার্য্যকে 
ছেড়ে দিয়ে অন্যান্য স্বী কার্ধ্য গুলিকে নিয়ে Euclidean পদ্ধতিতে গঠিত জ্যামিতিকেই 
সাধারণভাবে Non-Euclidean জ্যামিতি বলা হয়। exi এরূপ Non- 
Euclidean জ্যামিতিতে পঞ্চম স্বীকাঁধ্যটির সাহায্য না নিয়েই Euclidean জ্যামিতির 
অন্যান্য প্রতিজ্ঞাগুলি প্রমাণ করা উচিত। যেমন £ Non-Euclidean পদ্ধতিতে 
“ত্রিভুজের কোণ-ত্রয়ের সমষ্টি দুই সমকৌণের সমান” প্রমাণ করতে হবে। 

Euclid পঞ্চম স্বীকার্ধ্যের সাহায্যে উপরের প্রতিপাগ্টি প্রমাণ করেন। এখন 
পঞ্চম স্বীকাৰ্ধ্যের সাহাযা ব্যতিরেকে “একটি পূর্ণ আবর্তনের পরিমান চার সমকোণ” 
--এই ধারণার দ্বারাই উপপাগ্ঘটি প্রমাণ করতে হবে। 


মনে করি, ABC ত্রিভুজের তিনটা অন্তঃকোঁণ A, B, C, এর সমষ্টি দুদমকোণের 
সমান প্রমাণ করতে হবে। এখন A, B, C তে অন্তঃকোণ ও বহিঃকোণের মোট 
পরিমাণ 2x 326 সমকোঁণ। 
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মনে করি এক afe 0 বিন্দুতে AP-র দিকে?ুতাকিয়ে ক্রমশঃ বাম আবর্তে 
ঘুরে BQ-« দিকে ফিরল ; আবার বাম আবর্তে ঘুরে CR-3 দিকে এবং অনুরূপভাবে 
বাম আবর্তে ঘুরে পুনরায় 4১৮-র R 


দিকে এল। তাহলে সে মোট Bs 
SN 
ZPOQ + ZQOR + ZROP x 
কোণ ঘুরবে; অর্থাৎ সে বহিঃস্থ PONI ES 


কোণগুলির মোট পরিমাণ ঘুরবে । 
কিন্ত এক সম্পূর্ণ আবর্তন হওয়ায় 
সে মোট চার সমকোণ ঘুরবে ; অর্থাৎ 
বহিঃস্থ কোণগুলি(1+243)-রসমি P 
হবে 4 সমকোণ | সুতরাং অন্তঃকোণগুলির মোট পরিমাণ 2 সমকোণ | 

সীম ও ব্যবহারিক স্থানের পরিমাণ ও অন্যান্য ধর্ম নির্ণয়ের ক্ষেত্রে Euclid 
জ্যামিতির প্রয়োগ দেখা গেলেও বৃহত্তর স্থান ও দেশের ব্যাখ্যায়, পরিবর্তনশীল 
জগতের পরিমাপের ক্ষেত্রে, সময়-এর বিবেচনায় Euclid জ্যামিতি অচল। তার 
মতে যে কোন স্থানগত চিত্র স্থির ও অপরিবর্তনীয়। কিন্তু আইনষ্টাইন তার 
Theory of Relativity-ce স্থান ও কালের মধ্যে সাপেক্ষধর্মিতার অস্তিত্ব প্রমাণ 
করেছেন। wate পরিবর্তনশীল দেশ কালের জগৎকে অপরিবর্তনীয় ও স্থির 
জ্যামিতির এককের মাধমে ব্যাখ্যা করলে তা নিভুল হতে পারে না। তবে 
Euclid জ্যামিতি হ'ল একটা আনুমানিক stat) তাই স্থূল ও সীমাবদ্ধ স্থানের 
ব্যাখ্যায় Euclidean জ্যামিতির প্রয়োগে খুব একটা অন্যায় বা ভুল হবে না। 


ইউক্রিড জ্যামিতি (Euclid Geometry) : 

ইউক্লিড জ্যামিতি বিন্দু, রেখা, তল, কোণ, ক্ষেত্র প্রভৃতি কতকগুলি তিক 
ধারণার সংজ্ঞা থেকে ww» এর মধো বিন্দু ও রেখার ধারণাই প্রধান । এদের 
সাহায্য নিয়েই জ্যামিতির অন্যান্য বিষয় ও ধর্মগুলি উপস্থাপন কর! হয়। ইউক্লিডীয় 
জ্যামিতি হ’ল সংজ্ঞা, স্বীকা্ধ্য ও যুক্তিপদ্ধতির সমন্বয়ের ফসশ্রুতি। তবে বিভিন্ন 
শিক্ষাবিদ Euclid পদ্ধতিতে বা যুক্তিমূলক পদ্ধতিতে জ্যামিতি শিক্ষাদান প্রসঙ্গে 
বলেনঃ (৯) মানসিক উৎকর্ষের সহায়ক (২) সংক্ষিপ্ত চিন্তা ও যুক্তি ব্যবহারের 
দক্ষত| অর্জনের সহায়ক (৩) সময় সংক্ষেপকারক (8) বিভিন্ন সত্য আবিষ্কারের 


সহায়ক (৫) নৈতিক ও চারিত্রিক উন্নতির সহায়ক । এই পদ্ধতির বিরদ্ধে 
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শিক্ষা মনোবিজ্ঞানীদের বক্তব্য হ'ল: (১) পদ্ধতিটা অমনোবৈজ্ঞানিক ; কারণ 
বিন্দু, রেখা প্রভৃতিগুলির প্রকৃত সংজ্ঞা দেওয়া অসস্তব। যার ফলে জ্যামিতি 
শিক্ষণ হয় যান্তিক ও স্থৃতিশক্তি-নির্ভর ; (২) বিষয়বস্তর সংযোজন ব্যবহারিক- 
অভিজ্ঞ! ও দৃষ্টিভঙ্গী ভিত্তিক করা হয় না) (৩) শিক্ষাকাধ্যে শিশুর আগ্রহ ও 
প্রকৃতির সঙ্গে ates থাকে না) (৪) বিমূর্ত চিন্তার বোঝা শিশুর স্বাভাবিক 
মানসিক গতিকে করে ক্ষুণ; (৫) জ্ঞান হয় বিচ্ছিন্ন ও অদংবদ্ধ; (৬) আরোহী- 
মূলক না হওয়ায় পদ্ধতিটা হয় অবৈজ্ঞানিক এবং (৭) যুক্তি ও সংজ্ঞা-নির্ভর হ'লেও 
প্রত্যক্ষ-নিভর পদ্ধতিরই প্রাধান্য থাকে এবং ধারণা হয় অস্পষ্ট | 

আধুনিক পদ্ধতি ( Modern Approach ) : 

আধুনিক মনোবিজ্ঞানসম্মত শিক্ষাপদ্ধতি পাঁচটা বিষয়ের 'ওপর নির্ভরগীল £ 
(১) শিশুর আগ্রহ (২) তার দক্ষতা, সম্ভাবনা ও পরিণমন (Maturation) (৩) তার 
প্রয়োজনবোধ (৪) প্রত্যক্ষ ও মূর্ত উপকরণ ও সম্ভাবন! সমন্বিত পরিবেশ ও কিছু কিছু 
কাজ করার সুযোগ এবং (৫) শিক্ষকের সহযোগিতা ও বিষয়বন্ত উপস্থাপনের 
পদ্ধতি। কৈশোরকাল পর্য্যন্ত শিশুরা খেলার মাধ্যমেই বা কাজের মাধ মেই 
শিক্ষালাভ করতে ভালোবাসে | Gestalt মত অনুসারে সমগ্রের সঙ্গে FARTS 
করেই অংগ জন্বন্ধে শিক্ষণ দেওয়া! উচিত। হুতরাং জ্যামিতির ক্ষেত্রে fax, 
রেখা, প্রভৃতি থেকে We না ক'রে WAS ও অন্যান্ত মূর্ত এবং বাস্তব জিনিষের 
মাধামে শিক্ষণ BH করা উচিত। এতে “জান! থেকে অজান!” বা “মূর্ত থেকে 
বিমূর্ত” নীতি কাজে লাগানো যায়। 

London Mathematical Association শিক্ষার এঁতিহাঁদিক ধারার সঙ্গে 
"ug করে জ্যামিতি শিক্ষণে তিনটি স্তরের উল্লেখ করেন। জ্যামিতি শিক্ষাকে 
"Hie করতে হলে জ্ঞানের বিকাশের ধারা অনুযায়ী শিক্ষার্থীর কাছে, বিষয়বস্ত 
উপস্থাপন করা প্রয়োজন | এই etary Herbert Spencer বলেন The education 
of the child must accord, iboth in mode and arrangement, with the 
education of mankind considered historically." অর্থাৎ শিশুর শিক্ষার 
জাতি বানর ঠিক Pss হবে, যেভাবে ইতিহানে দেখা 
আরোহীমূলক যুক্তি, যায় মানবজাতি ক্রমে ক্রমে তার শিক্ষালাভ করেছে। তাই 
পৰ্যবেক্ষণ, পরীক্ষার ইতিহাসের উদ্ভব অনুসারে শিক্ষার্থী আগে হাতে কলমে Atal- 
হার রকম পরীক্ষা ও পরিমাপের ভেতর দিয়ে অগ্রসর হয়ে পরে ধীরে 
ধীরে বিমূর্ভভাবে বিষয়টি শিখলে জ্যামিতি শিক্ষা হবে স্বাভাবিক। এ ব্যাপারে 
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ছুটা মানপিক পদ্ধতি বিশেষ কাজ করে : (>) BBs] (Intuition) (২) আরোহী 
পদ্ধতিতে সিদ্ধান্ত গ্রহণ (Induction); «we: যে €কোন প্রত্যক্ষের 
(Observation) মধ্যেই Heal কাজ করে | 

am| দ্বারাই মানুষ সরাসরি গুত্যক্ষজাত জ্ঞান সঞ্চয় করে। যেমন: 
কোন ত্রিভুজের দুইবাহুর সমষ্টি তৃতীয় বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর £ প্রত্যক্ষ ও স্বজ্ঞার 
মাধ্যমেই এটিকে উপলব্ধি করা যাঁয়। তাঁছাড়া অবরোহমূলক যুক্তিপ্রণালী ez হয় 
"epe Weis বা স্বতঃসিদ্ধের সাহায্যে । ceqeq নিয়মমাফিক প্রমাণের বোঝা 
চাপিয়ে শিক্ষার্থীর মনকে ভারাক্রান্ত করা উচিত নয়। Plato উপলব্ধি করেছেন 
“God eternally geometrises” | যেমন £ আনারসের গায়ে বহুভুজ wife, 
তেঁতুল, TH প্রভৃতির সমান্তরাল পাতা, গোলাকার সূর্য, চন্দ্র প্রভৃতির অন্তনিহিত 
জ্যামিতিক সত্যগুলি স্বজ্ঞার দ্বারাই সহজে উপলব্ধি করা যায়। 

যেখানে wes] সরাসরি কাজ করে না সেখানে আরোহী পদ্ধতির 
সাহায্যে কিছু কিছু পরীক্ষা নিরীক্ষার মাধ্যমে বার বার প্রত্যক্ষ করলে 
অন্তর্নিহিত ধারণাটা সহজেই বোঝা! বা বোঝানো যায়। 

অনেকগুলি দৃষ্টান্ত, পর্যাবেক্ষণ ও পরীক্ষার দ্বারা সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা উচিত। 
জা।মিতি স্থষ্টিতেও এই পথ অবলম্বন করা হয়েছিল৷ জ্যামিতি শিক্ষণেও এই 
এঁতিহাসিক ধার! song করাই ভাল। বর্তমানে তিনটি স্তরের মাঁধামে জ্যামিতি 
শিক্ষা দেওয়া হয়: (১) পরীক্ষামূলক স্তর (Experimental Stage) (২) 
অবরোহী স্তর (Deductive Stage) (৩) নিয়মানুগ' স্তর (Systematising 
Stage) | এঁতিহাসিক ধারায় অবশ্য এগুলি দুটী ধারায় বিভক্ত: যেমন) 
(১) স্বজ্ঞা মূলক (Intuitive) এবং (২) আরোহী (Inductive) D 


(3) পরীক্ষামূলক স্তর (Experimental Stage) : 

এই স্তরে শিক্ষার্থী আগ্রহ সহকারে হাতে-কলমে কাজের মাধ্যমে, পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার দ্বারা বিভিন্ন জ্যামিতিক আঁকার ও তাদের সম্পর্কে ধারণা লাভ করবে। 

এখানে যে যে বিষয়গুলি বিশেষ বিবেচ্য, সেগুলি হ'ল (১) বাস্তব জীবনে 
জ্যামিতির প্রয়োজনীয়তা দেখানো (২) জ্যামিতির ইতিহাম আলোচনার মাধ্যমে 
শিক্ষার্থীর মধ্যে আগ্রহ সঞ্চার করা (৩) চার পাশের পরিবেশ থেকে ঘন-বস্তুর প্রত্যক্ষ 
থেকে বিভিন্ন আকার সম্পর্কে ধারণা দান করা (৪) মূর্ত বস্তুর সাহায্যে বিমূর্ত 
ধারণা লাভে সহায়তা করা (৫) পর্য্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার দ্বারা অনুমান করতে 
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শেখানো ) (৬) সহজ ও সরল যন্ত্রপাতির দ্বারা দৈনন্দিন বাস্তব অভিজ্ঞতা ও হাতে- 
কলমে কাজের মাধ্যমে জ্যামিতি শেখানো (৭) অঙ্কন, পর্যবেক্ষণ ও পরিমাপের 
মাধ্যমে বিন্দু, রেখা, cats, az, সমান্তরাঁলরেখা, ত্রিভু'জ, বহুভুজ, বৃত্ত, ক্ষেত্রফল, 
ঘনফল, অনুপাত, সমদ্বিখণ্ডন, সাদৃশ্ঠ, প্রতিসাম্য, ও সর্বসমতা সম্পর্কে ধারণ! দান 
করা৷ (৮) বিভিন্ন পরিমাপের কোঁণও তৎসংক্রান্ত নানাবিধ তথা ও সত্যের সন্ধান 
দান করা এবং (৯) প্ররুতি, শিল্প ও বাণিজ্যে জ্যামিতির মূল্য নির্ধারণ করা 

এই স্তরটা প্রধানতঃ স্বজ্ঞা ও পরীক্ষানিরীক্ষীর ওপরই নির্ভরশীল | 

(২) অবরোহী স্তর (Deductive Stage) : 


এই স্তরে শিক্ষার্থী উপপাদ্য ও নতুন সমস্যার (Riders) প্রমাণ করতে ও লিখতে, 
শেখে এবং পূর্বস্তরে স্বজ্ঞা ও পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে অর্জিত জ্যামিতিক উপপাছের 
ধারণীগুলি এবং তাদের অবলম্বনে যে সমস্ত উপপাদ্য এই স্তরের উপযুক্ত বলে 
বিবেচিত হবে, তাঁদের অবরোহী যুক্তির সাহায্যে প্রমীণ করতে শেখে । তবে 
প্রমাণগুলো তখনও সম্পূর্ণ নিয়মানুগ বা Systematised হয় না। অবশ্য 
প্রমাণগুলির মধ্যে নিয়মের কঠোরতা খুব বেশী রাখা হয় all কোন একটি 
উপপাগ্যকে কেন্দ্র vU: কয়েকটি উপপাদ্য যুক্তি প্রয়োগ ক'রে আবিষ্কার কর] হয়। 
azale গ্রহণ করার দক্ষতাঁও এই স্তরে wf? হয়। ত্রিভুজের বাহু ও কোণ 
সংক্রান্ত কতকগুলো উপপাগ্য এই স্তরে শেখানো যেতে পাঁরে। সমস্ত কাজের মধ্যে 
আগ্রহ qur রাখার জন্য কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষারও সুযোগ রাখা উচিত। তাহলেই 
এই স্তর প্রথম ও তৃতীয় স্তরের সংযোজক স্তর হিসাবে যোগ্যতা অর্জন করতে 
পারবে । আমাদের মনে রাখতে হবে যে, কোন wae বিচ্ছিন্ন নয়। প্রথম ও 
দ্বিতীয় স্তরের জ্ঞান ও দক্ষতা সন্মিলিত বা ক্রমযৌগিকভাবে 
(Cummulatively) তৃতীয় স্তরে কার্যকরী হবে। 

(e) নিয়মানুগ স্তর (Systematising Stage) : 

পূর্বের ছুটা স্তরের সামতলিক জ্যামিতির অজিত জ্ঞানকে নিয়মান্গ করা এবং 
উপপা ছ্প্তালকে স্বল্পসংখ্যক স্বতঃপিদ্ধের ওপর নির্ভর ক'রে যুক্তিসিদ্ধ অবরোহী প্রমাণ 
শেখানোই হ'ল এই স্তরের মুখ্য উদ্দেশ্য | যুক্তিগুলি অবশ্যই শিক্ষার্থীর মানসিক বয়স 
ও পূরবজ্ঞানের ভিত্তিতে গড়ে উঠবে। এই স্তরের উপপাগ্গুলিকেও বিভিন্ন গোষ্ঠী বা 
দলে ভাগ করা হয়। বিভিন্ন গোষ্ঠী বা দলের মূল উপপাছ্যের সাহায্যে ধারাঁবাহিক- 
ভাবে অন্যান্য উপপাগ্গুলিকে Matz অবরোহী পদ্ধতিতে প্রমাণ করতে ও লিখতে 
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শিক্ষার্থীদের শেখাতে হবে । এই স্তরে বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে চিন্তা ও অনুশীলন করার 
অভ্যাসও সৃষ্টি করতে হবে । সদর্থক, নঙ্র্থক বাক্য ও উক্তির ব্যবহার, বিপরীত 
প্রতিজ্ঞা প্রমাণের যুক্তি প্রভৃতি এই স্তরে বিবেচনা কর! উচিত। নিয়মানুগ 
প্রমাণের চারটে অংশ £ 

(১ প্রকল্প বা প্রদত্ত তথ্য (Hypothesis): চিত্রের সাহায্যে প্রদত্ত 
তথোর সারাংশ জ্যামিতিক ভাষায় এই অংশে দেওয়া হয়। 

(3) সিদ্ধান্ত (Conclusion): যা প্রমাণ করতে হবে। 

(e) অঙ্কন (Construction): প্রকল্প অনুযায়ী এবং প্রমাণের উদ্দেশ্যে 
অতিরিক্ত চিত্র অঙ্কন | 

(৪) প্রমাণ (Proof): zfewwe অন্ুসিদ্ধান্ত গ্রহণ ও বিবৃত সিদ্ধান্তে 
উপনীত হওয়া । অনেকে উপরের স্তরগুলিকে Qe ভাগে ভাগ করেছেন ঃ 
(ক) জমস্তার বর্ণনা এবং (খ) সমাধান পদ্ধতি। 

এই স্তরের মূল উদ্দেশ্য হ'ল আবিষ্কারের বদলে তথ্যসমূহের প্রমাণ ও. 
যুক্তির অবতারণ|। 

রূপান্তরীকরণ জ্যামিতি শিক্ষণের কয়েকটা ধারণ] : (Some Basic 
Concepts in Transformation Geometry) £ 

গতানুগতিক জ্যামিতিশিক্ষণে যুক্তিগ্রাহ্‌ ইউক্লিড পদ্ধতিই প্রচলিত ছিল। 
বিষয়বস্ত বা উপাদান সংগ্রহের ক্ষেত্রেও বিমূর্ত যুক্তিপূর্ণ প্রমাণভিত্তিক বিষয়বস্তু বা 
উপাদান-এর ওপরেই জোর দেওয়া হ'ত, সে অনিবার্ধা হোক বা না cate | তাছাড়া! 
ত্রিভুজের সর্ধসমতার কঠোর ও নিয়মমাফিক ধারণার ওপরই বেশী গুরুত্ব দেওয়া 
gol এতে শিক্ষার্থীদের মধ্যে জ্যামিতি সম্পর্কে নতুন ধারণা Vere করত সীমিত 
ও ব্যাহত। পেইজন্য Klein-4q মতে “Geometry should concern also 
with the study of those properties of figures which are left invarient 
under all ‘mappings’ of a group". জ্যামিতি অর্থাৎ সেই সব চিত্রের 
ধর্মনম্পর্কে আলোচনা করে যা একটা দল বা গোষ্ঠীর সমস্তরকমের চিত্রের ক্ষেত্রেই 
অপরিবর্তনীয়। এইভাবে গড়ে ওঠে একটা বিশেষধরণের জ্যামিতি। সেইজন্তই 

5 শিক্ষার্থীদের কাছে রূপান্তরীকরণ জ্যামিতি «| Transforma- 

Transformation 
Geometry-3 tion Geometry-4 ধারণা তুলে ধরা বিশেষ প্রয়োজন | এর 
প্রয়োজনীয়তা ফলে শিক্ষার্থীরা ইউক্লিড জ্যামিতির সীমানার বাইরে বিভিন্ন 
ধরণের জটিল সমস্তা-সমাধানের শক্তি অর্জন করবে। তাঁর জন্যই জ্যামিতির নতুন 
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পাঠক্রমে বিদ্যালয় স্তরে কয়েকটা বিশেষধরণের বিষয় অন্তর্ভু ক্তির প্রস্তাব এসেছে। 
সেগুলি হ'ল প্রতিফলন (Reflection), অবস্থ।নান্তরিতকরণ (Translation), 
EE (Rotation), গ্রতিসাম্য ($ymmetry),প্রসারণ (Enlargement) প্রভৃতির 
ধারণ|। উপযুক্ত উদাহরণ ও উপকরণের সহায়তায় এই ধারণায় শিক্ষার্থীদের 
দক্ষতা অর্জন ও জ্যামিতিক সমস্যার সমাধানে সাহায্য কর! বিশেষ প্রয়োজন | 


বিন্দু, রেখা, তল, ছিন্নাংশ ও রশ্মি (Points, Lines, Planes, Segments, 
Rays) : 3 

বিন্দু, রেখা, তল প্রভৃতি বন্তগুলির সংজ্ঞ| দিতে গিয়ে এমন কতকগুলি শব্দের 
বাবহার করতে হয়, যেগুলির সংজ্ঞা নির্ণয় করতে গেলে, আবার ফিরে ও সব 
জ্যামিতিক বস্ততেই আসতে হয় । এই অসঙ্গতির জন্যই এদের কোন সংজ্ঞা দেওয়া 
উচিত নয়। এগুলোকে ‘Undefined Terms’ হিসাবেই ধরে নেওয়া উচিত। 

জ্যামিতিকে পাঁধিব জগতের মডেল হিসাবেই দেখা উচিত। পারিপার্শ্বিক 
পার্ধিব বস্তু থেকেই জ্যামিতিক বস্তুর ধারণায় আপাই যুক্তি সংগত । এইভাবেই 
আমরা ক্রমশঃ বিমূর্ততার দিকে অগ্রসর হতে পারি। যেমন ঃ fate একটি ক্ষুদ্র 
আকারের ফুটুকির (Dot) বিমূর্ত রূপ হিসাবে কল্পনা করতে পাঁরি। তেমনি একটি 
রেখাকে একটা টান করা অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত তারের বিমূর্তরূপ বা একটি তলকে 
টেবিলের উপরিভাগ বা অসীম পর্য্যন্ত বিস্তৃত ঘরের দেওয়ালের বিমূর্তবূপ হিসাবে 
চিন্তা করতে পারি। কাগজ ভাঁজ করা, বিন্দু স্থাপন প্রভৃতি ব্যবহারিক পদ্ধতির 
মাধ্যমে শিক্ষার্থীদের কাছে Undefined Terms-«(fzr উপস্থাপন এবং তৎসম্পর্িত 
বিভিন্ন ধারণার মধ্যে সম্বন্ধ স্থাপন করা বিশেষ প্রয়োজন। cagA: (১) একটি 
বিন্দুগামী ইচ্ছেমত বহুসংখ্যক রেখ| টানা! যেতে পারে, (২) দুটি বিন্দু দিয়ে একটি 
ও কেবলমাত্র একটি রেখাই টানা যায়, (v) তিন বা ততোধিক বিন্দু সমরেখা হতেও 
পারে বা নাও হতে পারে; (8) কোন সমতলে ছুটি রেখা পরস্পর ছেদ করতেও 
পারে বা নাও করতে পারে; যখন রেখা ছুটি এ সমতলে পরস্পর ছেদ করে না, 
তখন রেখা দুটিকে সমান্তরাল রেখা বলি, (৫) তিন বা ততোধিক রেখা সমবিন্দু 
নাও হতে পারে বা সমবিন্দু হ'তেও পারে, (৬) কোন একটি রেখা কোন 
সমতলকে একটি বিন্দুতে ছেদ করতেও পারে বা ছেদ নাও করতে পারে, (5) একটি 
রেখার ছুটি বিন্দু যে সমতলে অবস্থিত, রেখাঁটিও সমগ্ররূপে সেই সমতলে অবস্থান 
করে, (৮) দুটা সমতল একটি রেখায় ছেদ করতে পারে বা নাও পারে | 
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আয়তঘন, ঘনক ও চতুস্তলকের ধারণ! £ 

আয়তঘন, ঘনক ও চতুস্তলকের ধারণা শিক্ষার্থীরা আগে থেকেই জানে | তাদের 
ধারণাকে ayo করার জন্য এগুলো মডেলের মাধ্যমে উপস্থাপন করা বাঞ্ছনীয়। 
এখানেও আমরা কাগজ ভাঁজ ক'রে প্রয়োজনবোৌধে আঠা লাগিয়ে মডেল তৈরীর 
কাজকে সহজ করতে পারি | 


আয়তঘন £ (কাগজ ভাজ ক'রে) 


০1 হু 


qap: (কাগজ ভাজ ক'রে) 


চতুস্তলক : (কাগজ ভাজ ক'রে ) 
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এভাবে ঘনপদার্থের মডেল থেকে তল, কিনারা, শীর্ষ প্রভৃতির ধারণ! ও 
পারস্পরিক সম্পর্ক স্থাপন সহজেই করতে পারি। 


GAA : (Segment of a line) 


গতানুগতিক গণিতে আমরা স্বতঃপিদ্ধকেই মূল হিসাবে গ্রহণ ও ব্যবহার 
করেছি। স্থান ও কালের জ্যামিতি আলোচনার সময় আমরা কাল (Space)-c# 
একটি বিন্যাদ বা S রূপে কল্পনা করি। এ কালের অন্তর্গত বিনদুগুলি হ’ল বিন্যাসের 
উপাদান (Element); S এর উপবিন্যালের (Subsets) একত্রীকরণই হ’ল 
C341; তেমনি S এর উপবিন্তাসের আর একটা একত্রীকরণ হৰে তল। এভাবে 
বলা যায় CU, সমস্ত বিন্দু এবং তল হ’ল বিন্দুসমূহের বিন্যাস অর্থাৎ all lines and 
planes are sets of points. 


ছুইটা বিন্দুর সংযোজক রেখা একটা এবং বিন্দুদুটী যদি Ps Q হয় তাহলে 


রেখাটীকে লেখা কানে | PQ এর মাথায় তীর চিহ্নের মাধ্যমে রেখার 
উভয়দিকে অসীম বিস্তৃতি নির্দেশ করে। রেখাংশ হ'ল নির্দিষ্ট সীমাসমন্থিত রেখার 
কিছু অংশ । PQ রেখাংশকে নির্দেশিত করা হয় POAR ভাবে । আবার যদি 
PQ রেখায় ৮ নির্দিষ্ট কিন্তু 0 এর বিস্তৃত অসীম তখন তাঁকে নির্দেশিত করা! হয় 


-— > 
PQ এবং একেই বলা হয় রশ্মি বা Ray । এখানে PQ রশ্মির শেষবিন্দু বা শীর্ষ হ’ল 
Pi আবার যদি তিনটি বিন্দু P, Q, R সমরেখ নয় অথচ একই তলে অবস্থান 


<> 
করে তখন তলটিকে নির্দেশিত করা হয় POR এই ভাবে ; অর্থাৎ তলটিকে প্রতিটি 
দিকেই অগীম পৰ্য্যন্ত বিস্তৃত করা সম্ভব | 


আন্তবভীতা (Betweenness) : 


যদি একটি রেখা L-3 ওপর A, B এবং C তিনটা বিন্দু নি্বলিখিতভাবে অবস্থিত 
হয়) যেমন £ 


<—_—— - -—_. —————— 
av BUG 
বা 


c——.—— 


— — > 


০778 
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তখন আমরা বলি, B হ'ল A এবং 0-র মধ্যবর্তী । এইরূপে যদি A, B, C 
তিনটা সমরেথ বিন্দু পাই তখন AB+BC=AC হয় এবং B হবে A ও ০-এর 
মধ্যবর্তী । তাকে চিহ্নিত করি A-B-C এইভাবে । স্থতরাং A-B-C হলে 
C-B-A হবে এবং একই রেখার ওপর A, B, C তিনটা পৃথক বিন্দু হিসাবে 
অবস্থান করবে। এভাবে একই রেখার A, B, C, D বিন্দু চারটে পর পর 
অবস্থান করলে A-B-C-D হবে। 


কোণ এবং fags: 
একই শেষবিন্দু বা শীর্ষবিন্দু সমন্বিত ছুইটা রশ্মির tal গঠিত হয় একটা কোপ 
যেমন £ তাহলে একই রেখার ওপর 2 B 


অবস্থিত নয় অথচ একই শীৰ্ষবিন্দু 
সমন্বিত দুটী রশ্মির সংযোজনের চিত্রটাই 
হ’ল কোণ । যদি AB এবং AC-q 
সংযোগে একটা কোণ গঠিত হয় 
তাহলে এই রশ্মিগুলি হ'ল কোণের 
বাহু এবং A বিন্দুটা হ'ল শীর্ষবিন্দু। 
কোণের প্রতীক হ'ল ZCAB বা c 
ZBAC | 

সমরেখ নয় এমন তিন বিন্দুর সংযোজক ক্ষেত্রই হ'ল ত্রিভুজ ; অর্থাৎ A, 
B এবং C যদ্দি তিনটা বিন্দু একই রেখার ওপর অবস্থিত না হয় তখন বিন্যাস 
ABUBCUAC কেই আমরা fags বলব। 

তিনটা রেখাংশ AB, BC 

এবং AC হ'ল ত্রিভুজের বাহু 

এবং A, B এবং C হ'ল 

ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু আর ত্রিভুজ- 
8 টির প্রতীক হ'ল AABC | 


উপরোক্ত ধারণা থেকে নিম্নসিদ্ধান্তে আসা যেতে পারে £ 
(1) A, B যদি ght যে কোন বিন্দু হয় তাহলে, AB=BA 


> ES 
(2) AB রশ্মির ওপর C যদি একটা বিন্দু হয় তাহলে, ABC AC 
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(3) AB এবং AC উপর A ছাড়া যথাক্রমে B, এবং C, বিন্দুদুটা যদি 
অবস্থিত হয়, তাহলে, ZBAC=ZB,AC, | 

(4) AB=CD হলে A, B এর সঙ্গে যে সম্পর্ক, C, D-4 সঙ্গেও সেই সম্পর্ক 
হবে। 

(5) AABC=ADEF হলে, A, B, C-4 সঙ্গে যে সম্পর্ক D, E, F-44 
সঙ্গেও সেই সম্পর্ক হবে। 

আমাদের মনে রাখতে হবে cu =" প্রতীকটা£কেবলমাত্র একটা সর্তে ব্যবহৃত হবে 
অর্থাৎ “is exactly the same as” অর্থে ই ‘=’ প্রতীকটা ব্যবহার করতে হবে। 
তাই যখন আমরা লিখি PQ—QP, তখন বুঝতে হবে PQ এবং QP বিন্ান ছুটার 
মধ্যে একই উপাদান রয়েছে। 

উপরের কোণের সংজ্ঞায় নির্দেশ বা চিহ্নের ধারণা দেওয়া] হয়নি। ইউক্লিড 
জ্যামিতির পক্ষে এটা যথেষ্ট, কিন্তু বিশ্লেষণাত্মক জ্যামিতির (Analytical 
Geometry) ক্ষেত্রে নির্দেশিত কোঁণের (Directed angles) ধারণার বিশেষ 
প্রয়োজন, যেখানে প্রাথমিক ও চুড়ান্ত রশ্মির মধ্যে পার্থক্য থাকবে | যেমন £ 


c 


A (2) B A (6) B 


উপরের দৃষ্ান্তের পরিপ্রেক্ষিতে প্রদত্ত কোণের সংজ্ঞা বিন্দুসমূহের বিন্যাস হবে 
না, বরং হবে ordered pair! এরূপে (a) কে বলা! হবে (AB, AC) এবং (b) 
কে বল! হবে (AC, AB) এবং উভয়ে অপমান। একটি অপরটির বিপরীতগামী 
বা PS | 
রেখাংশের সর্বপমত! (Congruence of Segments) : 

ছুটি চিত্র তখনই সর্বসম হবে যখন একটী অপরটার সঙ্গে মিলে যাবে। তাই 
একই মানের ছুটি বর্গ সদাই সর্বপম। অনুরূপে একই ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট দুটি বৃত্ত বা 
একই মাপের ছুটা সমবাহু ত্রিভুজ সর্বদাই সর্বসম। তেমনি একই দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট দুটা 
রেখাংশও AGT! তাই বলা হয়, AB=CD হলে AB এবং CD সবসম। 
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লেখা হয়ঃ ABXCD 
এভাবে লেখা যায় যে, যদি 4৪01১ হয়, 0787 হবে; যদি ABS 
CD এবং CDEF হয়, ABZ-EF হবে। 


কোণের সর্বলমত! (Congruence of Angles) 

ZABC কোণের পরিমাপকে নির্দেশিত করার কার্ধ্যকরী চিহ্ন (Functional 
Notation) হ'ল mZ ABC | 

উক্ত সংজ্ঞার ভিত্তিতে আমর] পাই £ 

(3) অর্ধসমতলে ম-এর একটী ধারের রশ্মি 


So 


AB হলে, O থেকে 1807-3 
মধ্যে প্রতি r সংখ্যার জন্য 


> 

AC zu একটীমাত্র aft 
যখন H এর ওপর C অবস্থিত 
হবে। তখন সর্ত হবে, 


mZCAB=r 


(২) BAC কোণের P যদি অন্তর্গত হয় তাহ'লে 
mZBAC=mZBAP+mZPAC হবে 


175 


A B 


(৩) যদি ছুটী বিপরীত রশ্মির একই শীর্ষবিন্দু হয় এবং তৃতীয় রখ্িটীরও যদি 
এ শরষবিন্ুথাকে তাহলে দুটি কোণ উৎপন্ন হয় এবং তাঁদের বলা হয় Linear Pair | 
> > > 
এখানে AB, AC বিপরীত aft, AD তৃতীয় রশ্মির সঙ্গে মিলিত হয়ে ছুটি কোণ 
উৎপন্ন করেছে। তখন ZDAB এবং Z DAC হ'ল Linear Pair | 
গণিত ( ২য় )—e 
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এখানে mZBAD+m ZDAC=180° এবং দুটি কোণ পরস্পর পরস্পরের 
পুরক কোণ। 


তি A B 

(4) কোণের সর্বসমতা তাদের পরিমাপের পরিপ্রেক্ষিতে বিচার করা হয়। 
air: যদি mZABC=mZDEF হয়, 

তখন কোণ দুটী সর্বনম এবং লেখা হয় 

Z 80354 DEF 

উপরের ধারণা! থেকে সিদ্ধান্তে আনা ata যে, যদি Linear Pair-aq কৌণগুলি 
xx হয় তাহলে তাদের প্রতিটি কোণ হবে সমকোণ। 

যদ দুটা রশ্মির সংযোগ এক সমকোণ হয় তাহলে ছুটা রশ্মি পরস্পর লম্বভাবে 
অবস্থিত হবে। 

> > 
যেমন £ AB এবং AC ^ta: লম্বভাবে অবস্থিত হলে লেখা যায় ; 


> > 


AB | AC 


< _—> 
তেমনি AB এবং AC পরস্পর A হলে লেখা যায়, 
€ e 


AB.LAC 

(5) ছটা কোণ Vertical Pair গঠিত করবে যদি তাদের বাহুগুলি বিপরীত 
xf fente থাকে । যেমন £ 

এখানে Z BAC এবং Z BAC’ 
হুল Vertical Pair | 

এভাবে আমরা ত্রিভুজের সর্ব- A 
সমতা, USI সর্বসমতা প্রভৃতির 
বিচার করতে পারি। যে কোন 
সত্য প্রমাণ বা প্রতিষ্ঠা করতে গেলেই 
সর্বদমতার ধারণা এসে পড়ে। “বস্তু পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হলেই পর্বসম হবে”_ 


e B 


ভে SAC 
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এই ধারণার ওপর fefe করেই গড়ে উঠেছে ইউক্লিডের সর্বপমতার ensmef ; 
যেগুলি সতাই যুক্তিভিত্তিক। তার মতে কোনরূপ বিকৃতি না ঘটিয়েই একটা চিত্রকে 
আর একটি চিত্রের ওপর স্থাপন করা যায় | এটাই হ’ল ইউক্লিডের সর্বলমতা প্রমাণের 
মূল প্রতায়। এ থেকেই গড়ে উঠেছে রূপান্তরীকরণ জ্যামিতির (Transfor- 
mation Geometry) ধারণা ইটক্লড জামিতিকে বোঝবার জন্য রূপান্তরী- 
করণ জ্যামিতির প্রাথমিক ধারণা বিদ্যালয় স্তরে wwe কর] বিশেষ প্রয়োজন | 
তাছাড়া শিক্ষার্থীর এর মাধ্যমে জ্যামিতির উন্নত পর্যায়ের আধুনিক কৌশলকে 
মূল্যায়ন করতে পারবে। 


প্রতিফলন (Reflection) 


রূপান্তরাকরণ জ্যামিতি উপস্থাপনের একটা মাধ্যম হল প্রতিফলন | 
শিক্ষার্থীরা আয়নার ব্যবহার করে বা জানে । আয়নার ভেতর দিয়ে অনুরূপ একটি 
প্রতি'বঙ্থ দেখা যায় সে সম্পর্কে শিক্ষার্থীরা ওয়াকিবহাল | 

একটা সমতলে P একটা সরল;রখা কল্পনা কর! হ'ল, মমতলের ওপর P রেখা 
বরাবর একটি আয়না এমনভাবে স্থাপন করা হ'ল যেন আয়নাটি মমতলের সঙ্গে 
Fast থাকে । সমতলে অবস্থিত প্রত্যেক বিন্দুর অনুরূপ একটি করে নির্দিষ্ট 
বিন্দু আয়নার মধ্য দিয়া দেখা যাবে। যাকে আমরা বলি প্রতিবিষ্ব এবং মৌলিক 
বিন্দুটি হ'ল az বা Object! একেই আমরা সমতলের উপরিস্থিত 2 রেখার 
প্রতিফলনের চিত্র aM, বলি ; যেখানে p হল প্রতিফলনের অক্ষরেখা। একটি 
রেখার ওপরের প্রতিফলনকেই রূপাস্তরীকরণ বলা হবে যখন নিম্নলিখিত ধর্ম গুলি 
সেখানে বর্তমান থাকবে। 


(১) p রেখার একমাত্র প্রতিফলন হবে My | 
A’ afefay হলে, বস্তু হবে A, আবার A ELE, 
প্রতিবিষ্ব হলে, বস্তু হবে A'| তখন লেখা হয়» ভিন 
M, (A)— A^, M, (A)-A এবং A ও A“ ছুটী 
P-এর বিপরীত দিকে অবস্থিত হবে। 
à ch (২) চিহ্রটির p-a বিন্দুগুলি নির্দিষ্ট এবং 


একটি নির্দিষ্ট রেখা mca | 
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(৩) প্রতিফলন M,-3 দূরত্ব ও কোণগুলিও অপরিবর্তনীয়। 


(8) 
(8) p এবং AA’ পরস্পর ARCA | স্থতরাং A ও A“র সংযোজক রেখাংশ 
-র উপর ay এবং p- দ্বারা সমদ্বিখণ্ডিত হবে। সেক্ষেত্রেও একটি প্রতিফলন 
M, হবে। 
অর্থাৎ, M, (১) এবং M, (A’)=A 
P অক্ষরেখা AA’ রেখাংশের মধ্যস্থ (mediator) হবে। 
> > 
(€) যদি একটি বিন্দু থেকে PA এবং PB ছুটি রশ্মি একটি প্রতিফলন M, 
1 — > 
, এমনভাবে v? করে যে, PB হয় PA-র প্রতিবিষ্ব 


> > 
এবং অনুরূপে PB-3 প্রতিবিষ্ব হবে PA | 
তখন p হবে ZAPB-q সমদ্বিখগুক | 


উপরের প্রতিফলনের ধারণাগুলি কাগজ ভাঁজ করা পদ্ধতির মাধ্যমেও উপস্থাপন 
করা যায়। 


প্রতিফলনের মাধ্যমে কোণের nmi, ত্রিভুজের সর্বসমতা প্রভৃতির ধারণা 
দিলে শিক্ষার্থীদের কাছে জ্যামিতি শিক্ষণ হবে আকর্ষণীয় ও ফলপ্রদ | 


প্রতিসাম্য (Symmetry) z 


কোন সামতলিক জ্যামিতিক চিত্রের এ একই সমতলে অবস্থিত কোন রেখা» 
চিত্রটীকে যখন এমন দুটি অংশ ভাগ করে যাতে, চিত্রের দুটা অংশের যে কোন এক 
অংশ অপর অংশের সমান হয়, তখন সেই রেখাকে বলা হয় প্রতিসম রেখা এবং এই 


1 বিশেষ জ্যামিতিক ধর্মকে বলা হয় প্রতিসাম্য। এই ধর্মবিশিষ্ট জ্যামিতিক চিত্ৰকে 
প্রতিসম চিত্র বলে। 
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কাগজ ভাজ করা পদ্ধতির মাধ্যমে আমর! শিক্ষার্থীদের কাছে নিম্নলিখিত 
ধারণাগুলি প্রমাণ করতে পারি। 


(১) ছটা বিন্দুর প্রতিসাম্য ঃ 
1-প্রতিসমরেখা, এখানে 1 (P)=Q 31 1(Q)=P 


(২) রেখাংশের প্রতিসাম্য s 

1=AB রেখাংশের প্রতিসমরেখা, 1(A)=B বা! (B)=A, I(AC)=BC 
বা 1 (BC)=AC এবং 1 (C)=C | 

(৩) কোণের প্রতিসাম্য ঃ 

l= কোণের প্রতিসম রেখা, 1 (m)=n বা l (n)=m 


(8) সমদ্বিবান্ ত্রিভুজের প্রতিসাম্য : 
1= ABC সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের প্রতিদমরেথ!, I (AB)=AC বা (AC) -AB 
1 (B)=C বা! (C)=B | (BD)=CD বা | (CD)=BD এবং 1 (D)- p 
(৫) wate ত্রিভুজের প্রতিদাম্য z 
1= ABC সমবাহু ত্রিভুজের একটি প্রতিসম রেখা, 1(AB)=AC বা! (AG) 
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=AB, | (B)=C a1 (C)=B, 1 (BD)=CD ql l (CD)=BD এবং L (D) 
=D | 


এইভাবে m এবং n প্রতিসমরেখার ভিত্তিতেও প্রতিসাম্য নির্ণয় করা যাঁয়। 


(৬) আয়তক্ষেত্রের গ্রতিসাম্য £ 


I= ABCD আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য বরাবর প্রতিসমরেখা, l (ADj—BC বা 
1 (BC.-AD,! (AE)-BE বা ! (BE)- AE, 1(DF)=CF বা I (CF) 
DF এবং | (E)=E, 1(F)=F 

m প্রতিসমরেখা অন্যায়ীও আয়তক্ষেত্রের প্রতিসাম্য fadt কর! যায়। 


(a) বর্গক্ষেত্রের গ্রতিসাম্য s 
1-কে ABCD ব্গক্ষেত্রের প্রতিসমরেখা ধরলে, 
1(AB)=CB a1 | (CB)= AB, 


l(AD)2CD বা! (CD)= AD, l (B)=B এবং l (D)=D 


এইভাবে m, m p-c ABCD বর্গক্ষেত্রের প্রতিঘমরেখা ধরে গ্রতিসা্য 
নির্ণয় Fal যেতে পারে। 
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(v) বৃত্তের প্রতিসাম্য £ 
1, m, np, ৫ রেখা বরাবর কাগজ ভাজ করে প্রতিসমরেখা অনুযায়ী 
প্রতিসাম্য নির্ণয় করা যেতে পারে | 


অবস্থানান্তরিত করণ (Translation) £ 
p, এ দুই সমান্তরাল অক্ষরেখাঁয় পর পর দুটা প্রতিফলন হলে যে ধরণের চিত্রের 
a হয় তাকেই বলা হয় অবস্থানাভ্তরিতকরণ Translation | 


A- চূড়ান্ত ARR Ai, ও 9-4 উপর A থেকে Aes qu রেখার ওপর 
অবস্থিত এবং AAL দুরত্ব p ও এ-র দূরত্বের দ্বিগুণ । অনুরূপভাবে B বিন্দুর 
ক্ষেত্রেও একই অবস্থার কৃষ্টি হবে। 


রূপান্তরীকরণের সমন্বয় (Combination of Transformations) £ 
যদ্দি-এর ওপর একটা প্রতিফলন প্রকে £*-তে এবং -র ওপর £&ঃ-কে gyar 
তে চিত্রিত করে তাহলে g থেকে প্রাপ্ত প্রতিবিষ্ব Sie হল সমন্বিত রূপান্তরীকরণ। 
এইভাবে Mp এবং Ma যদি 2 ও qx ওপর দুটা প্রতিফলনকে নির্দেশ করে, 
তাহলে Aja ছুটা প্রতিফলনের পর A এবং তার চুড়ান্ত প্রতিবিশ্বের সম্পর্ক হবে, 
A447 MqMp (A) 
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এখানে MqMp হল এক নতুন রূপান্তর এবং এইভাবে বূপাস্তরীকরণের সমন্বয় 
"eq | 


যখন Mp এবং Mq রূপান্তরের 
ক্ষেত্র বিনিময় করে, তখন MpMq, 
04 চারিদিকে ঘুর্ণনের সঙ্গে সমান 
হবে, যেখানে p এবং এ 
পরস্পরকে ছেদ করবে। এইরকম 
ঘুর্ণনের নাম Half Turn বা 
ager | এক্ষেরে লেখা হয় Ho | 


এখানে £ 


HoHo =H,? =MpMqMqMp=1 
এই ধারণা, এবং এইরকম রূপাস্তরীকরণ জ্যামিতির অন্যান্ত ধারণার ভিত্তিতে 
অনেক দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতির উপপাদ্য প্রমাণ করা যায়। 


র্দঘুর্ণনের ফল হিসাবে অবস্থানান্তরিতকরণ (Translation as product 
of Half Turns) ¢ 
দুটা প্রতিফলনের ফল Batta আমরা আগেই অবস্থানাস্তরিতকরণকে বিচার 
করেছি। তাই যদি p এবং এ সমান্তরাল এবং PS ৫-এর ওপর 5, 42 হয় তাহলে 
Qh প্রতিফলনের ফল T= MpMq = MqMs MsMp 
=He H4 হবে। 


CRR পরস্পর লঙগরেখার উপর দুটা প্রতিফলনের pap তাদের ছেদবিন্দুর 
চাঁরিদিকের অর্ধবূর্ণন। 


অবস্থানান্তরিতকরণের অনুসিদ্ধান্ত ঃ 


(1)  গতিপম্পন্ন একটা অবস্থানান্তরিতকরণ T.ce «Bp প্রতিফলনের ফল 
হিনাবে অপীম উপায়ে উপস্থাপন করা যায়, যেখানে ছুই প্রতিফলণের অক্ষয় পরস্পর 
সমান্তরাল, ৬-এর ওপর 95 এবং %-এর অর্ধদূরত্থে অবস্থিত। 

যেহেতু অবস্থানাস্তরিতকরণনমৃহ হ'ল প্রতিফলনসমূহের ফল নেইজন্ত তারা 
পরস্পর সমমানের এবং তাদের ধর্ম হ’ল: 

(ক) অবস্থানান্তরিতকরণগুলি এক-এক RARE (one-one mappings) | 
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(3) অবস্থানাস্তরিতকরণগুলি হ'ল রেখার মধ্যে রূপান্তরীকরণ, যেখানে B 
রেখার প্রতিবিষ্ব BY smi সমান্তরাল [নীচের চিত্র অনুযায়ী] | 
(গ) অবস্থানাত্তরিতকরণগুলি সরাসরি সমমানের অর্থাৎ সবসম। 


(2) তেমনি V গতিসম্পন্ন একটা অবস্থীনাস্তরিতকরণ [-এর বিপরীত রূপাস্তরী- 
করণও একধরণের অবস্থানাস্তরিতকরণ, যেখানে fs — V | এখানে মান এক কিন্তু 
গতি বিপরীত | 

(3) আবার V গতিসম্পন্ন একটা অবস্থানাস্তরিতকরণ T-কে দুই অর্ধবুর্ণনের 


ফল হিসাবে অশীম ও অদংখ্য উপায়ে উপস্থাপন করা zal ASB অর্ধবুর্ণণের 


কেন্দ্রবিন্দু এমনভাবে স্থাপন করতে হবে যাতে AB=3 Val অবশ্য ও 
অবস্থান এখানে অনাবশ্যক বিষয় | 
By. 1. 
দেখাও যে, তিনটা অর্ধ্র্ণণের ফল হ’ল একটা GATT | 
মনে করি, 2=Ho HB HA i 
যেহেতু Hg Ha একটা অবস্থানাস্তরিতকরণ, যার গতি V=2AB, af¢ D একটা 
> > 
বিন্দু এমনভাবে নেওয়া হয়, যাতে DE=AP হয়, 
(নিচের চিত্র অনুযায়ী) তখন, 
/ B 
D G 
Q=Ho (HB Ha )=Ho (Ho Hp )=HD 


=একটী su qa t 
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আবার : : 
H4HB Hc —H4(H4Hp )29 
Hc He H4 =H 4HB Ho 

(২) এইভাবে প্রমাণ করা যায় যে চতুভূর্জের বিপরীত বাহুর পরস্পর সমানও 
সমান্তরাল হলে চতুভুজটা হবে একটা সামান্তরিক। 

(৩) যদি Hp Ho Hep Ha =i হয়, 

প্রথাণ কর £ ABCD সামান্তরিকের কৌণিক বিন্দু-চতুষ্টয় হবে যথাক্রমে A, 
B,CeD | 

আমরা জানি V গতিসম্পন্ন একটা অবস্থানান্তরিতকরণ হ'ল Hp Ha যেখানে, 


> 
AB-;V! অনুরূপে Hp Ho আর একটি অবস্থানাস্তরিতকরণ যাঁর গতি 
> 
V', যেখানে CD=3V’ | 
যেহেতু Ho Ho HeH,=1, 


> > > 
V =’ অর্থাৎ AB, CD-3 সঙ্গে সমান্তরাল, সমান কিন্তু CD-3 বিপরীত। 
ABCD একটা সামান্তরিক। 
(8) এইভাবে প্রমাণ করা যায়, F, AB-র মধ্যবিন্দু হবে, যদি Hr He Hr Ha 
=1 হয়। 


ঘূর্ণন (Rotations) £ 

ght প্রতিফলণের অঙ্গবেখাদ্বয় একটা বিন্দুতে ছেদ করার ফল হিসাবে যে চিত্র 
প্রদান করে তার নামই হ'ল ঘূর্ণন বা Rotation | 

পাশের চিত্রে Mp এবং 
Mq ছুই প্রতিফলন, যাঁদের 
SUPE পরস্পর 0 বিন্দুতে 
ছেদ করেছে। এখানে A-4 
away হ'ল A,’ এবং 
চিত্রটা 0-এর চারিদিকে একটা 
ঘুর্ণনের সমান | Q ঘুর্ণনের কোণ 2%.এর লমান, যেখানে % হল p এবং এ অক্ষরেখার 
মধ্যবর্তী কোন | 
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বূপান্তরীকরণ R= Mp এবং এটাকে বল! হয় Direct Isometrics | 

অনুরূপ fixer হবে A ও Au যখন, A/,—R(A) এবং OÀ 2 OAÀ',: 
আর Z AOA’, = 9=2% IA | 

যখন কেন্দ্রবিন্দু এবং ঘুর্ণনের কোন নির্দিষ্ট থাকে, তখন ঘূর্ণন R হবে fafie | 
পরিমাণ ও ঘুর্ণনের গতিসহ ঘুর্ণনের কোনকে বলা হয় নির্দেশিত কোন বা 


directed angle এবং ঘুর্ণনের গতি ধনাত্মক হবে, যদি ঘূর্ণন ঘড়ির কাটার বিপরীত 


দিকে za l 


bY UE 
দেখাও যে, একটা ত্রিভুজের দুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরেখা 
তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল ও aT 
মনে করি, PQR একটি ত্রিভুজ, 
যেখানে PQ-এর মধ্যবিন্দু B এবং PR-এর 
মধ্যবিন্দু 01 
.. HBHOHBHP —1, B c 
Ho Hr Hc He =1 
He =HBHP HB, 
Hg = Hc HP Ho 
Ho Hr = HB HP He Ho He Ho 
=Hp Hc Hg Hr He Ho 
=HpBHo HB Ho 
=(HB Ho )? 


P 


(৮৫ 
E: 


— > 
z. QR=2BC অর্থাৎ BC II QR এবং BC-3Q0R 
(2) এইভাবে প্রমাণ করতে পারি যে, 
ত্রিভুজের মধামাত্রয় সমবিন্দু। 
প্রসারণ (Enlargements) : 
মনে করি একটি সমতলে 0 এক 
Rey (ধনাত্মক বা খণাত্মক )। O3 মধ্য 


যদি ছুই বিন্দু হয় তাহলে, 
OA‘ _ 
DAE Se 


নির্দিষ্ট বিন্দু এবং 7 একটি শূন্য ব্যতীত কোন 
দিয়ে একই সরলবেখার ওপর A ও A’ 


এবং তখন A-র প্রতিবিদ্ব হবে A’ এবং চিত্রটি হবে প্রসারণ বা Enlargement | 
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0 হ'ল কেন্দ্র এবং r হল প্রসারণের Scale factor | যদি ৮৯০ হয়, A এবং 
A’. 0-4 একই দিকে থাকবে এবং যদি ৮০ হয়, O, A এবং A'-3 মধ্যে থাকবে। 
তাই ০, A এবং A’ জানা থাকলে r 
fata করা যায় এবং তখন যে কোন বিন্দু, 
যেমন-র প্রতিবিষ্বও fadi করা সম্ভব হয়। 

যদি AB র সমান্তরাল ক'রে A'A মধ্য 
দিয়ে একটি সরলরেখা টানি যা, 07-র 
বহিতাংশের সহিত B'-র সঙ্গে মিলিত হয়; 
তখন B' হবে ৪-এর প্রতিবিষ্ব। বিপরীত- 
ক্রমে B' দেওয়! থাকলে আমরা B fadi 
করতে পারি। ; 

এর থেকে জানা যাঁর যে প্রসারণ এক-এক চিত্রবশিষ্ট (one-one 
Mappings) | E 

উপরের চিত্র থেকে দেখা যায় যে প্রপারণ সব সময় রেখা বরাবর (line- 
preserving) রূপান্তরীকরণ এবং কোন রেখা বা প্রতিবিষ্ব সর্বদাই সমান্তরাল। 

যদি A-x মধ্য দিয়া AC কে কল্পনা করি, তাহলে এর প্রতিবিষ্ হবে A'C' 
এবং ইহা AC-র সমান্তরাল। তাহলে AB | A'B’ এবং AC ॥ &1011 সেজন্ 
রপাস্তরীকরণের দ্বারা AB ও 440-র মধ্যবর্তী কোণটি রক্ষিত হচ্ছে। তাই 
গ্রপারণ হ'ল কোণ-সংরক্ষণভিন্ভিক রূপান্তরীকরণ। 

আবার যেহেতু, = Ar 

«Saat রেখাংশের দৈর্ঘা গুলির অনুপাত হ'ল l: rl 


| 


অন্তসিদ্ধান্ত £ প্রদারণ - vacua অনুপ:তকেও সংরক্ষিত করে। 
উদাহরণ (১) 


॥ 5 


C, এবং C, JONIT ছেদবিন্দু P এর মধ্য দিয়া একটা রেখা এমন 
ভাবে আঁকতে 9:4 যে, এই রেখার জ/াগুলির দৈর্ঘ্যের অনুপা হবে 3:41 
মনে করি C, বৃত্তের কেন্দ্র 0২, 0,P যুক্ত করে O,' পর্ধান্ত এমনভাবে বঞ্চিত 


করলাম ca O,'P: 0, P=4: 3 হয়, তখন C, বৃত্তের প্রতিবিষ্ব হবে 0, P 
Mats ও 0,” কেন্দ্ৰবিশিষ্ট এক বৃত্ত, যার নাম (Gg 


MEA ESSA tI Be j 


যদি Ci’, Ca কে A’ বিন্দুতে ছেদ করে তাহলে APA রেখাই হবে BHP 
রেখা। AP যুক্ত ও বদ্ধিত করে C, কে A বিন্দুতে ছেদ করলে এই রেখা পাওয়া 
যাবে। 

যেহেতু অঙ্কন অনুযায়ী AX প্রতিবিষ্ব হ’ল A', .'. PA : PA’= _ক এবং 
ইহাই উদ্দিষ্ট ফল। 


ঘন জ্যামিতি (Solid Geometry) 

শিশু সাধারণভাবে যে সমস্ত জিনিষ নিয়ে নাড়াচাড়া করে তার বেশীর ভাগই 
হচ্ছে Waqu এই ত্রিমাত্রিক ঘনবস্তর প্রত্যক্ষ তার কাছে শিক্ষার দ্বারা অজিত 
নয়; বরং ছিমাত্রিক বস্তুর জ্ঞান কিছুটা শিক্ষালব্ধ। তাই প্রাকৃতিক ঘনবস্তুর সম্পর্কে 
বিশেষ ধারণা লাভ করতে হ’লে ঘনবস্তর ধারণা থাকা উচিত। তাছাড়া ব্যবহার্ষ 
বস্তু সমূহের বেশীরভাগ ঘনবস্তু হওয়ায় তাদের আকার, ওজন, পরিমাণ সম্পর্কেও 
জ্ঞান থাকা দরকার ! : 


ঘনবস্থর প্রত্যক্ষ ধারণা থাকলেও গণিতে ঘনবস্তর বিবেচনা দ্বিমাত্রিক আকাঁর 
বিবেচন! করার পরই করা হয়। এই জন্য তার বিস্তৃত রূপ হিসাবে ত্রিমাত্রিক 
জ্যামিতির বিবেচনা করা যুক্তিসংগত | এদের মধ্যে যেমন শিক্ষাগত সম্পর্ক রয়েছে 
তেমনি মনোবিজ্ঞানদম্মত HPS রয়েছে। শিশুর মানসিক প্রতিরপ দ্বিমাত্রিক 
জ্যামিতির মাধ্যমে সংগঠিত হওয়ার পর তারই পটভূমিতে ত্রিমাত্রিক ধারণা দান 
করা সহজ ও সাবলীল হয়। 


faxifas জ্যামিতি চিত্রের মাধ্যমেও উপস্থাপন করা যায়, few ত্রিমাত্রিক 
জ্যামিতি উপস্থাপন করতে গেলে মডেল বা বাস্তব উদ্দাহরণের আশ্রয় নেওয়াই CHT | 
অবশ্য যতদূর সম্ভব Perspective চিত্র একেও ত্রিমাত্রিক জ্যামিতির ধারণা দেওয়া 
যায়। এরূপ চিত্রাঙ্কনে শিক্ষার্থীদের সাহায্য করা একান্ত কর্তবা। তাছাড়া 
পদার্থবিজ্ঞান, কাঁরিগরী-বিজ্ঞান, প্রভৃতি শিক্ষাক্ষেত্রে ত্রিমাত্রিক জ্যামিতির চিত্রায়ণ 
ও ধারণা বিশেষ প্রয়োজনীয় । এই হিষাবে ঘনজ্যামিতির স্থান গণিতের পাঠক্রমে 
বিশেষ স্থান লাভ করেছে। তবে AQT পাঠক্রমে এচ্ছিক গণিতের মধ্যে এটি 
"ue হয়েছে; অর্থাৎ যাদের বিজ্ঞান বা গাণিতিক দক্ষতা ও প্রবণতা রয়েছে 
তারাই ওঁ এচ্ছিক গণিত পড়বার অধিকারী এবং তাঁদের পক্ষে এই ধরণের ধারণা 


ate করাও সুবিধাজনক | 
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ত্ৰিকোণমিতি (Trigonometry) 

Trigonometry শব্দটি ভেঙ্গে দেখলে ছুটি শব্দ পাওয়া যায়। Trigonom- 
অর্থ gg এবং Matria অর্থ মাপ, স্থতরাং শব্দটির অর্থ দীড়ায় ত্রিভুজের 
পরিমাপ । তাই এর নাম হয়েছে ত্রিকোণমিতি।' ত্রিভুজের ছয়টি অংগের মধ্যে 
যে কোন তিনটি জানা থাকলে ত্রিকোণমিতির সাহাযো তা নির্ণয় করা সম্ভব । 
তাছাড়া ত্রিকোণমিতির কোণাহুপাঁতের সাহায্যে figs সংক্রান্ত অনেক সমস্তার 
সমাধান করা যায়। এ 

জামিতির মাধামেই ত্রিকোণমিতির স্থরপাত। এর ভিত্তিভূমিই হল ছুটি 
সদৃশ তরিভুজ। ছুটি সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ ছাড়া অন্য যে কোন একটি কোণ 
পরম্পর সমান হলেই ত্রিভুজদ্বয় সদৃশকোণী বা সদৃশ. হয় ; week একটি নিদিষ্ট 
পরিমাণ কোণ-বিশিষ্ট সমস্ত সমকোণী ত্রিভুজের ওঁ কোণ সাপেক্ষে যে কোন ছুই 
বাহুর অনুপাত একই থাকবে। "1 

AJRA ক্ষেত্রের মধ্যে ত্রিভুজের যে সুবিধা, বক্ররেখ ক্ষেত্রের মধো বুত্তেরও 
সেই স্থবিধা। যে কোন ছুটি বৃত্ত সদবশ ক্ষেত্ৰ, আবার ছুটি এককেন্দ্রিক বৃত্তও সদৃশ 
ক্ষেত্র, AVA কেন্দ্রে কোন একটি নির্দিষ্ট কোন বিবেচনা করলে WE চাপ ছুটির 
অনুপাত ব্যাসার্ধ ছুটির অঙ্তুপাতের সমান হয় অর্থাৎ চাপ/ব্যাসার্ধ, কোণটির সহিত 
জড়িত একটি স্থির সংখ্যা | একেই বলা হয় কোণের Ws মান। একক Wy 
মান হল এক বেডিয়ীন। | 

উচ্চতা, অবনতি ও দূরত্ব নির্ণয়ে, জমি জরীপে, নদীর বিস্তার নির্ণয়, কারিগরী 
বিদ্যায়, উচ্চতর গণিতের বাহু শাখায় ভ্রিকোনমিতির প্রয়োগ রয়েছে। 

ত্রিকোণমিতি শিক্ষণে সমস্তামূলক পদ্ধতিই অবলম্বন করা শ্রেয়। যে মানপিক 
বয়সে শিক্ষার্থীরা! ত্রিকোণমিতি শিখতে শুরু করে, তখন পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা নিরীক্ষা] 
ভিত্তিক মনোবিজ্ঞান সম্মত প্রণালীর প্রয়োজন গৌণ হয়ে পড়ে। সেজন্ত শিক্ষার্থীর 
আগ্রহ, উৎসাহ ও প্রচেষ্টাকে উৎকর্ধিত করার জন্য উচ্চতা বা দূরত্ব সংক্রান্ত সহজ 
সমস্তাকে অবলম্বন করে ত্রিকোণমিতি উপস্থাপন করাই Yew | যেমন-_স্কুল- 
প্রাঙ্গণ সংলগ্ন একটি হুপারী গাছের উচ্চত৷ নির্ণয় করা বা নিকটস্থ কোন নদী বা 
বিলের প্রস্থ নির্ণয় করা প্রভৃতি। 

এছাড়া cridats সংক্ৰান্ত সুত্ৰগুলি নানা জায়গায় প্রয়োগ করে তালিকার 
সঙ্গে মিলিয়ে দেখলে কোণানুপাঁতের ধারণা হবে Wl তবে ত্রিকোণমিতির সঙ্গে 
বীজগণিত ও জ্যামিতির অন্থবদ্ধ রেখেই শিক্ষাদান যুক্তিসঙ্গত। 
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স্থানাঙ্ক জ্যামিতি (Co-ordinate Geometry) 2 

alae: বীজগণিত ও জ্যামিতির সমন্বয়ে গড়ে উঠেছে স্থানাঙ্ক জ্যামিতি অর্থাৎ 
বীজগনিতের সাহাযো জ্যামিতিকে প্রকাশ করার পদ্ধতিই হলো স্থানাঙ্ক জ্যামিতি | 
জ্যামিতির মধ্যে বিভিন্ন cw অবস্থান fade, আকারের পার্থক্য নির্ণয়, দূরত্ব, 
আয়তন, ক্ষেত্রফল নির্ণয়, বিন্দু, রেখা, তল সংক্রান্ত qe বিষয় বীজগণিতের সাহাযোও 
প্রকাশ কর! যায়। এইভাবে বীজগণিতের সাহায্যে গাণিতিক সম্বন্ধযুক্ত 
জ্যামিতিকে বাঁখা! করার পদ্ধতিই হল স্থানাঙ্ক জামিতি। 

ফরাসী দার্শনিক Descartes-ই প্রথম স্থানাঙ্ক জ্যামিতির প্রবর্তন করেন। 
বীজগণিতে দিকনির্দেশক সংখ্যা সম্পর্কে ধারণাও দক্ষতা জন্মাবার পর বীজগণিতের 
সঙ্গে অনুবন্ধ স্থাপন করে স্থানাঙ্ক জ্যামিতি উপস্থাপন করা যেতে পারে। 

স্থানাঙ্ক জামিতিতে সঞ্চারপথ একটি বিশ্ষে স্থান অধিকার করে আছে। 
এই সঞ্চারপথের ধারণাকে পরিস্কার করার জন্য জামিতি ও বীজগণিতের 
সম্বন্ধটি স্থস্পষ্টভাবে উপস্থাপন করা প্রয়োজন | Pry করে সঞ্চার পথের 
ক্ষেত্রে বীজগণিতের লেখচিত্রের প্রয়োগ সম্পর্কে জ্ঞান থাকা বিশেষ প্রণোজন। 
সঞ্চারপথ নির্ণয়ে তাই প্রতী'কমূলক ভাবা ব্যবহারের দক্ষতা থাকা দরকার | সেজন্যই 
HTS পদ্ধতির মাঁধামে প্রতীকমূলক ভাষ! বাবহারের দক্ষতা অর্জন করবাঁর জন্য 
শিক্ষার্থীদের কাছে স্থানাপ্ক জ্যামিতি এক বিশেষ স্থান অধিকার করে আছে। 


প্রশ্নাবলী 


he drawbacks of the Euclidean mode of presenta- 


1. What aret 
? Discuss in this connection 


tion of Geometry for School children 
the changes that have taken place in recent years in the organisa- 
tion and treatment of the subject matter and their pedagogical 
implication, [C. U. B. T. *66] 


2. Discuss the Origin and Development of Geometry. 
[C. U. B. T. '66) 
3. Discuss the place of intuition, observation and experience 
in the teaching of Geometry. [C. U. B. T *67) 


4, Compare and contrast the essential of. modern methods of 


approach to Geometry with the older method of teaching the 


eU অংক শেখা ও শেখানে। 


5. What is meant by Non-Euclidean Geometry? Write in 


Secondary Schools, 


(C. U. B. Ed. 70] 
7. Write notes on:— 


(a) Trigonometry—how and when to introduce, its uses 

[B. U. B. Ed. 67, '68] 

(b) Co-ordinate and Solid Geometry— how to introduce. 

(c) Basic Cocepts of Transformation Geometry, 

(d) Place of Reflection, Symmetry, Translation, Rotation 
and Enlargement in the teaching of Geometry, 


গণিত শিক্ষণে কয়েকটী প্রদীপণ 
৷ ভ্ৰস্লোদশ Sept | (Some Teaching aids in the 
teaching of Mathematics) 


১। দৈর্ঘ্য ও ওজনের ক্ষেত্রে মেট্রিক পদ্ধতির ভালিকা : 
1000 100 10 1 To ado robs 
মিলি. | 


LZ হেক্টো | ডেকা | মি. | ডেসি | cf 
গ্ৰা. 


২। 1 থেকে 100 এর মধ্যে 26টি মৌলিক সংখ্যার তালিকা; 
1, 525.0357 CUD 13417, ALON 25,2907 3100437} 
41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97, 
€! বিভাজ্যতা নিৰ্ণায়ক তালিকা! s 


কোন্‌ সংখ্যা 
সর্তারলী 
দ্বারা বিভাজ্য P és 
সংখ্যার এককের স্থানের অঙ্ক 2 বা 2-এর গুণিতক দিয়ে 
: বিভাঙ্য হবে বা 0 (t2 ) থাকবে। 
3 সংখ্যার অঙ্কগুলির সমষ্টি 3 দিয়ে বিভাজ্য হবে। 
সংখ্যার একক ও দশক উভয় স্থানে 0 (শুন্য ) থাকবে 
4 কিংবা 3 ছুটো স্থানের অঙ্ক দিয়ে গঠিত সংখ্যা 4 দিয়ে 
বিভাজ্য হবে। 
5 সংখ্যার এককের স্থানের অঙ্ক 0 ( শুন্য ) বা 5 হবে। 
সংখ্যার এককের স্থানের অঙ্কটা জোড় বা শুন্য এবং পুরো 
S সংখ্যাটা 3 দিয়ে বিভাজ্য হবে। 
সংখ্যার একক দশক এবং শতকের অস্কগুলোর প্রতিটাই 
৪ 0 (শূন্য ) হবে বা এ তিনটে অঙ্ক দিয়া গঠিত সংখ্যা ৪ দিয়ে 
বিভাজ্য হবে। 
9.7 সংখ্যার অন্বগুলোর সমষ্টি 9 দিয়ে বিভাজ্য হবে। 
10 সংখ্যার একক স্থানের অঙ্ক 0 ( শূন্য ) হবে। 
সংখ্যার জোড় স্থানের অস্কগুলোর সমষ্টি ও বিজৌড় স্থানের 
11 অক্কগুলোর সমষ্টির অন্তরফল 0 (mg) «011 দিয়ে বিভাজ্য 
হবে। 
হান সংখ্যাটি 3 এবং 4 দ্বার! বিভাজ্য হবে। 
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81 Stet ও দশমিক ভগ্নাংশ সম্পর্কিত শিক্ষা-প্রদীপথ : আগেই 
আলোচিত হয়েছে। 


€! ভাগ প্রক্রিয়ায় বর্গমূল সম্পাদন সম্পর্কে শিক্ষ। প্রদীপণ : আগেই 
দেখানো হয়েছে। 


৬। অনুপাত s 
Acorn mcis 4 
sue COO © 
5 গুণ 


3 গুণ 
4 2 1 
Uc 
2 গুণ 
4| "essi হিসাব 3 
1%-ঃঠত:01 
595—105 05 


1% — 419—707 
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wl বীজগণিতের যোগ, বিয়োগ ও গুণের ক্ষেত্রে বন্ধনীর ব্যবহার 


T 
০১] 
+ 
(S) < 
Ex A 
তি 
25 1 
j 2 
Z < 
ae 
i 
e 
ও]. 11 
I 
«9 9 Fg 
+ DUE "eu 


<les} 


—A-B-C 


A-(B+C) 


a(a+b)=a*+ab 
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-Ex3 
cog 
a(a — b) — a? — ab 


? সমীকরণ জম্পকী়ি শিক্ষাপ্রদরপণ ঃ পাঠটীকায় aa | 
১*। দ্বিঘাত সমীকরণ সম্পর্কে শিক্ষাপ্রদীপণঃ আগেই আলোচিত হয়েছে। 
»» 1 উৎপাদক বিশ্লেষণ ও সৃত্রাবলী s 
€ 


a 


is 3 c ac+be=(a+b)c 


ac—be=(a—b*e 


2 


(a+b, — a2} 205+ pe 
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(a-b)? 
=a? —b(a-b)—b(a—b)-b? 
=a? —ab+b*—ab+b?- b? 
=a? —2ab +b? 


a?—b? =(a+b)(a—b) (2a+b)(3a+2b) 
=6a?-+7ab +26: 


১২। “কোন ত্রিভুজের বাছগুলির মধ্যবিন্দুতে অঙ্কিত লম্বত্রয় সমবিন্দু 
এবং বিন্দুটি কৌণিকবিন্দুত্রয় থেকে সমদূরবন্তাঁ_উপপাছটার ব্যবহারিক 
প্রয়োগ e 


( তিনটা পাড়ার সমান দূরে একটা টিউবওয়েল বসাঁতে হবে ) 


86 অংক শেখা ও শেখানো 
১৩। বিপ্রতীপ cotter পরস্পর সমান : 


180 
৩১৩ 01701750152 


১৫। ঘনবস্তর মডেল £ 


& ৪0 & owe 


ó [ কাগজ ctw করে এই মডেল তৈরী করতে শিক্ষার্থীদের 
& - উৎসাহিত করতে হবে।] 


১৬। সামতলিক ক্ষেত্রের চিত্র £ 


Ei OL A ap EA 
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১৭। আয়ভঘন, ঘনক ও চতুস্তলকের শীর্ষবিনদুং ধার বা প্রান্তরেখী এবং 
পাশ্ব তলের মধ্যে সম্পর্ক ৪ (X+Y_M=2] 


শীর্ষ-বিন্দুর্‌ 


ধারের সংখ্যা | তলের সংখ্যা 
সংখ্যা (0 


bh ঘনবস্ত (Y) (M) 


F c 
১৯। প্রতিফলন ও প্রতিসাম্য সম্পর্কীয় £ পূর্বেই আলোচিত হয়েছে। 
xe | গীথাগোরাফের BANT £ ; 


(1) ACGFএর «fecu ছেদবিন্দু 0, 
AN || BC 
(2) POLLMN 
(3) Q, R, S, T যথাক্রমে BC, BH, HK এবং 
CK3 মধ্যবিন্দু 
(4) ABIQXY এবং SZW, AC TWX 
|] এবং RYZ 
(5) 1-1,2/22, 3-3, 4-4 এবং 
51=5 হবে 


[ এটি কাগজ কেটে কেটেও করা যেতে পারে] 


88: 


অংক শেখা ও শেখানো 
SL আয়তক্ষেত্ৰ ও বগক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় ঃ 


হন্মকোণী প্ুলকোণী সমকোণী 
২৩। বৃত্তের ক্ষেত্রফল নির্ণয় ঃ পাঠটাকায় দ্রব্য | 


২৪। সঞ্চারপথ 3 [ The locus of 
Points equidistant from two given ` 
points is the Perpendicular bisector 
of the line Joining the two points, ] 


২৫। ত্রিকোণমিভির €োণানুপাঁভ : 


| 
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২৬। এক রেডিয়ান কোণ seas কোণ 2 


দি 


২৭। ঘূর্ণন, প্রসারণ, অবস্থানা গুরিত-করণ সম্পর্কীয় £ পূর্বেই আলোচিত 


হয়েছে। 
এইভাবে কাগজ কেটে বা ভাজ করে জ্যামিতির বিভিন্ন উপপাগ্ভগুলি শিক্ষার্থীদের 
সামনে উপস্থাপন করলে জ্যামিতি-শিক্ষণ হবে স্থায়ী ও ফলপ্রদ। এ ব্যাপারে 


বিদ্যালয়ের গণিতের নতুন পাঠক্রমের বিভিন্ন পুস্তক আলোচনা করা যেতে পারে | 


প্রশ্ন 


1. Make a list of usable teaching appliances, aids, models, 
diagrams, charts with suitable illustrations. 


39810 Fag 7 
LE 2 
S A 


Aa 
(S Sopa O ০০৮ 

| 5 বি 
৫ 


* এ 
রবী zd e 
3 CALCU 


॥ চতুৰ্দশ Sete | | পাঠপরিকলপনা 
(Planning of Lessons) 


শিক্ষাকার্ধে সফলতা অর্জন করতে হলে পূ্ব-পাঠ-পরিকল্পনার প্রয়োজনীয়তাঁকে 
অস্বীকার করা যায় না। প্রস্তুতি ও পরিকল্পনাবিহীন কাজ করা আর লক্ষ্যহীন নৌকা 
ame] চালানো একই কথা। তাই শ্রেণীপাঠন! বা Class Teaching 
হচ্ছে, শিক্ষকের এক গুরুত্বপূর্ণ দায়িত্ব। শ্রেণীপাঠনার 

দায়িত্ব ঠিকভাবে পালন করতে হলে পাঠ-পরিকল্পনার অবশ্যই প্রয়োজন। শিক্ষককে 
স্থির করতে হবে যে, তিনি কি পড়াবেন, কোন পদ্ধতিতে পড়াবেন। শিক্ষকের 
এই প্রস্তুতির মধ্যে থাকবে এক ধারাবাহিকতা abera দৈনন্দিন শ্রেণীশিক্ষা 
পরিচালনার জন্য লিখিত প্রস্ততি বা পরিকল্পনাকে বলা হয় পাঠটাক| বা পাঠ- 

l 


একজন গণিত শিক্ষক তার শিক্ষাদানের পরিকল্পনা নিয্নলিখিত উপায়ে করতে 
পারেন : 


(1) Long range Planning: q% বছরে কতটা পড়াবেন সেই সমস্ত 


বিষয়টি বিভিন্ন ইউনিটে (Unit) ভাগ করে নিয়ে পাঠদানে 
গণিতশিক্ষা। পরিকল্পনার 
fies bts অগ্রসর হবেন। 


(2) Topie or Unit Planning: সমগ্র বিষয়কে 
বিভিন্ন ইউনিটে ভাগ করার পর এ 


(3) Lesson Planning: 
অবলম্বন ক'রে শিক্ষক শিক্ষণীয় 
উপস্থাপন করতে পারবেন | 


একটা পাঠ্যবিষয়ের সুষ্ঠু পরিকল্পনা থাকে 
বিষয়টি মহজ ও সাবলীল ভাবে শিক্ষার্থীদের কাছে 


শ্রেণীকক্ষে পাঠদানের জন্য শিক্ষাবিদ ও মনোবিজ্ঞানী হার্বাটকে অনুসরণ করে 


পাঠ-পরিকল্পনা রান 
শিক্ষায় পাঠ-পরিকল্পনাঁর প্রবর্তন ঘটেছে। হার্বাটের মতে পাঠদানের সার্থকতা 
নির্ভর করে শিক্ষার্থীর মনোনিবেশ (concentration) ` 
এবং ভার পুর্বপঞ্চিত অভিজ্ঞতাও ধারণার মধ্যে নতুন 
পাঠের সম্পর্ক রচনার SAT! তাই তিনি পাঠ-পরিকল্পনায় 
মনোবিজ্ঞান অনুযায়ী চারটে স্তর-বিহ্তাসের কথা বলেছিলেন । স্তরগুলো হ’লো—_ : 
সুস্পষ্টতা (Clearness), সংযোগ (Association), বিন্যালসাধন (Systemati- 
sation) এবং প্রয়োগ-পদ্ধভি (Method) | 
হার্বাটের এই চারটি স্তরকে অনুসরণ করে তীর অনুগামীরা কিছুটা! পরিবর্তিত 
করে পাঁচটি সোপানে দাড় করান। সেগুলি হ'ল: (১) প্রস্ততি বা আয়োজন 
(Preparation), (2) উপস্থাপন (Presentation), (৩) তুলনা! (Comparison), 
(8) সাধারণীকরণ (Generalisation), (e) প্রয়োগ অভিযোজন (Applica- 
tion)! আধুনিক মনোবিজ্ঞানীরা পাঠ পরিকল্পনার ক্ষেত্রে পাঁচটি সোপানকে 
সংক্ষিপ্ত আকারে তিনটি সোপানের প্রবর্তনকে সমর্থন করেছিল। এই ত্রি-সোপান 
হ’ল যথাক্রমে প্রস্ততি বা আয়োজন (Preparation) 
শিকষাদানে ত্রি:মোগার উপস্থাপন (Presentation) এবং প্রয়োগ বা অভিযোজন 
(Application) | প্রথম সোপানে শিক্ষার্থীর আয়ত্তীকৃত পূর্ব-অভিজ্ঞতার উদ্দীপন, 
নতুন পাঠের সঙ্গে সম্বন্ধ নির্ণয় এবং পাঠঘোষ্ণাকে অন্তর্ভুক্ত করা হয়। দ্বিতীয় 
সোপানে পাঠটিকে ধীরে ধীরে যে কোন পদ্ধতি অবলম্বন করে শিক্ষার্থীর কাছে 
তুলে ধরা হয়। পর্যবেক্ষণ, পরীক্ষা, সিদ্ধান্তগ্রহণ, বিশ্লেষণ প্রভৃতির মাধ্যমে পাঠ 
সংগঠনের কাজটি স্স্পন্ন হয়। তৃতীয় সোপানে পাঠের সার্থকতা বিচার করাহয়। 
নির্দিষ্ট শ্রেণী ও সময়ের সংগতিবিধান করে পাঠ-পরিকল্পনা গড়ে তুলতে হয়। 
পঠনীয় বিষয়ের চরিত্র অনুযারী পরিকল্পনার নীতি ও পরিচালন! fei 
করতে হয়। যেহেতু গণিত দক্ষতামূলক পাঠ (Skill lesson) তাই প্রতিটি 
স্তরের প্রশ্নগুলি হবে, শিক্ষার্থীর যুক্তি,বিচার,বিশ্লেষণ প্রভৃতি মানসিক শক্তির উৎকর্ধের 
5 সহায়ক, যেগুলি পরবর্তীকালে শিক্ষার্থীর প্রয়োগমূলক ক্ষমতাকে 
CR পদ্ধতি বর্ধন করতে সাহায্য করবে। গণিতশিক্ষাদীনের দৃষ্টিভঙ্গী হবে 
আবিক্ধীরকের দৃষ্টিভঙ্গী (Heuristic attitude) | তাই 
গণিতে সংশ্লেষণ (Synthetic) পদ্ধতি অপেক্ষা বিশ্লেষণ (Analytic) পদ্ধতি, 
অবরোহী (Deductive) পদ্ধতি অপেক্ষা আরোহী পদ্ধতি (Inductive) 


অবলম্বন করাই যুক্তিযুক্ত | 


হার্বাটের শিক্ষাতত্ব ও 
স্তর 
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গণিত এক ধারাবাহিক বিষয়। এর কোন বিচ্ছিন্ন অংশ নেই । পাঠ-পরিচালনার 

সুবিধার জন্য হয়ত পাঠাবিষয়কে কয়েকটি অংশে ভাগ করে 

199 নেওয়া হয়, তাহ'লেও প্রতিটি অংশ হবে স্বয়ংসম্পূৰ্ণ অর্থাৎ 

শিক্ষার্থীরা যেন বুঝতে পারে যে পাঠশেষে তারা একটা নতুন অথচ স্বয়ংসম্পূর্ণ 
প্রয়োগভিত্তিক কিছু শিখেছে। 


প্রতিটি পাঠের উদ্দেশ্য হিসাবে প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ_এই ছুভাগে ভাগ করা 
গেলেও সমন্বিত একক উদ্দেশ্য স্থির করাই শ্রেয় | পাঠদানের সময় প্রশ্নের সংখ্যা 
ও প্রকৃতি, উপকরণের প্রকৃতি ও উপস্থাপনপদ্ধতি পিরিয়ডের 


চির অস্থি) sparta, শিক্ষার্থীর মানসিক বয়স, শিক্ষকের যোগ্যতা প্রভৃতি 


বিষয়গুলি বিশেষভাবে বিবেচনা করা দরকার | গণিতশিক্ষাদানে , 


“afere ভিত্তিতে শিক্ষাদান” নীতিই গ্রহণ করা বাঞ্ছনীয় । এখানে পাঠটীকার 
কয়েকটা নমুনা দেওয়া হল, তা থেকেই অন্ন পঠিপরিকল্পনার আভাস কিছুটা 
পাওয়া যাবে। 


পাঠ-টাকা_1 

শব বারাকপুর উচ্চ বালিকা বিদ্যালয় বিষয় : জ্যামিতি 
. সপ্তম শ্রেণী সাধারণ পাঠ-_লঙ্ব ও তির্যকের ATE 
ছাত্রীসংখা]__৪০ নির্ণয়। 

গড় বয়ন_১২ + "wei পাঠ_পরিমাপ দ্বারা প্রমাণ 
সময়_-৪* মিনিট করে| যে কোন সরলরেখার বহিঃস্থিত 
তারিখ-_৯.৪,৭৪ কোন নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে a 
শিক্ষিকা চায়না চার্জ সরলরেখার উপর অঙ্কিত সরলরেখা 

সমূহের মধ্যে লম্বের CHS ক্ষুদ্রতম | 


উদ্দেশ্য : বহিঃস্থিত কোন নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে কোন সরলরেখার উপর Sf 
শরলরেখা সমূহের মধ্যে লঙ্গের দৈর্ঘা ক্ষুদ্রতম ; এই তথ্য জানতে ছাত্রীদের সাহায্য 
করা এবং তাদের যুক্তি, বিচার ও পর্যবেক্ষণ শক্তির বিকাশ সাধনে সহায়তা করা | 
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উপকরণ : লঙ্বই ক্ষ্বতম দৈর্ঘ্য; এই তথ্য সম্পর্কিত চিত্র, জ্যামিতিক cuf 
ও শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ | 


n i | 


8 


টি 
= ES S 
NY 
wo JEn: N 
ES / 
7 
2 
7 
7 
" 
1 ৫ 
= 
ES Ar 
v 
5 


©) 
কৌতুহল জাগ্রত করে তাদের মনকে নৃতন পাঠে 
/নের ভিত্তিতে শিক্ষিকা নিশ্ললিখিত প্রশ্ন গুলি 


(২) 

আয়োজন : ছাত্রীদের 

ae সঞ্চার করবার জন্য পূর্বজ্ঞ 
gaja] করবেন | 

(১) একটি সরলরেখা অপর একটি সরলরেখার উপর ax বল্তে কি বোঝ? 

(২) কোন সরলরেখার বহিঃস্থিত বিন্দু কাকে বলে? 

(s) বহিঃস্থিত কোন বিন্দু থেকে কোন সরলরেখার ওপর 

আঁকা যায়? 


কতগুলি সরলরেখ। 
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(8) এ নরলরেখাগুলির মধ্যে কটি লম্ব পাওয়া যাবে? 

পাঠঘোষণ| £ “আজ আমরা পরিমাপ দ্বারা প্রমাণ করব যে বহিঃস্থিত কোন 
নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে কৌন নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর অঙ্কিত সরলরেখা সমূহের মধ্যে লম্বের 
দৈর্ঘ্য ক্ষুদ্ৰতম”_এই বলে- শিক্ষিকা শ্রেণীকক্ষে অগ্যকার পাঠ ঘোষণা কর্বেন। 


উপস্থাপন : শিক্ষিক| প্রথমে উপকরণের সাহায্যে ছাত্রীদের নিকট বিষয়টি 


বোধগম্য করাবার U করবেন। অতঃপর প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে ছাত্রীদের সক্রিয় 
সহযোগিতায় শিক্ষিকা শ্ৰেণীকক্ষে অদ্যকার পাঠ উপস্থাপন করবেন। 


[ শিক্ষিকা প্রথমে দেওয়ালে টাঙানো! ১নং চিত্রটি দেখিয়ে বল্বেন_মনে কর A 
চিহ্নিত বাড়ীটি তোমাদের, তোমাদের বাড়ীর পরে বেশ কিছুটা ফাকা মাঠ, মাঠের 
অপর দিকে B, C এবং D তিনটি তোমাদের প্রতিবেশীদের বাড়ী, তোমাদের বাড়ীতে 
হঠাৎ কোন বিপদ ঘটল। ] 

ঠা ২4৬৮-১৬-1৬, 
শিক্ষিকার প্রশ্ন ছাত্রীদের উত্তর 


০০১৬-২১-৫৬ 
(১) সাহায্যের জন্য 'তাড়াতাড়ি কোন (১) C চিহ্নিত বাড়ীতে ৷ 


বাড়ীতে যাওয়া স্ববিধাজনক ? 

(S) «lcs বারা কেন বিধা (২) এ বাড়ীতে যেতে গেলে "iq 
জনক? থেকে কম পথ অতিক্রম করতে 

হয়। 

(৩) C চিহ্নিত বাড়ীতে যেতে গেলে (৬) C PRS বাড়ীটা A চিহ্নিত 
কেন সব থেকে কম পথ অতিক্রম বাড়ীর সঙ্গে সৌজাস্থজি বা ` 
করতে হয়? লম্বভাবে অবস্থিত | 
স্ৃতরাং 


fi? সরলরেখাঁর উপর অঙ্কিত 
সরপরেখা সমূহের মধ্যে ল্বের দৈর্ঘাই ক্ষু্বতম। 


অতঃপর শিক্ষিকা আর একটি কাষ্ঠ নির্মিত ২নং 


AE একটি কাঠের টুক্রা এবং 
AE কাঠের উপর A, B, C, D, 


উপকরণ দেখিয়ে বলবেন — 
CF কাঠটি AE কাঠের উপর লম্বভাবে অবস্থিত। 
E এই পাঁচটি হুক আছে এবং CF অংশে F স্থানে 
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একটি হুক আছে। শিক্ষিকা F হুকের সহিত A, B, C, D, E, এই পাঁচটি হুক 
বিভিন্ন স্থতোদারা৷ সংযুক্ত করবেন | 

নিক্ষিকার প্রশ্ন __ ছাত্রীদের উত্তর 
(১) FC স্থতোটি। 


(১) স্বতোগুলোর মধ্যে কোনটি AE 
কাঠের সঙ্গে লম্বভাবে অবস্থিত? 
(২) অপর স্থতোগুলি AE কাঠের (২) 

অতঃপর/লিক্ষিকা A, B, Ci D BITER দিকগুলি খুলে দেবেন, কিন্ত 
প্রত্যেকটি স্থতোই F হুকে আটকানো থাক্বে। এখন প্রত্যেকটি সুতো F হুক 
থেকে FC বরাবর ঝুলিতে থাক্বে। 


তির্ধকভাবে 


(১) স্থতোগ্ুলোর মধ্যে কৌন aces | ©) FC স্থতোটির 
দৈর্ঘ্য সবচেয়ে কম ? 
(3) FC হুতোটি কিভাবে আছে? 7১75 
ইহার উপরকার হুকগুলিকে এক 


তাহলে AE কাঠকে একটি সরলরেখা এবং 
একটি বিন্দু, F get? AEA বহিঃস্থিত বিন্দু মনে করলে 71526 
F থেকে AE এর উপর অঙ্কিত সরলরেখা সমূহের মধ্যে TU হি 
“এবার আমরা এই সত্যতা জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ sain Fl ক্র 
[শিক্ষিকা বোর্ডে '৩নং foto 
PQ একটি সরলরেখা এবং O 
বহিঃস্থিত কোন নির্দিষ্ট বিন্দু নেবেন ] 
(১) ০ থেকে PQ- দুরত্ব কিভাবে 
নির্ণয় করা যায় ? [az আীকবেন] 
(২) OT যদি PQ এর উপর লঙ্ব (২) OR, OS, OU, OV সবলরেখা 
p SNP PQ এর উপরিস্থিত 
s S, U, V বিন্দুগুলির সঙ্গে 0 
বিন্দু যোগ করলে কি কি সরল- 


রেখা পাওয়া যায়? ই 


(১) 4a অন্ধন করে। 
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পদ্ধতি বিষয়বন্তু 

(৩) এই সরলরেখাগুলি POA উপর 
0 বিন্দু থেকে অঙ্কিত কেমন 
সরলরেথা ? 

(8) OT ay এবং OR, OS, OU, 
OV রেখাগুলির মধ্যে সম্বন্ধ fig 
করতে হলে কি করা প্রয়োজন ? 
[ কোন একটি ছাত্রীকে মাপতে 
বলবেন এবং শিক্ষিকা বোর্ডে 


(৩) fs সরলরেখা 


(8) OT ay ও fete রেখাগুলির 
ore পরিমাপ করা প্রয়োজন 


পরিমাপগুলি লিখবেন । ] 

(৫) এই মরলরেখাগুলির মধ্যে কোনটি (€) OT এই ay রেখার দৈর্ধ্যই 
সবচেয়ে ক্ষুদ্রতম ? সবচেয়ে ক্ষুদ্রতম 

(৫) তাহলে ay ও তির্যকের মধ্যে (৬) লক্ষ ও তির্ঘকের মধ্যে সম্বন্ধ নির্ণয়ে 
"WW নির্ণয়ে আমরা কি সিদ্ধান্ত আমরা এই সিদ্ধান্তে আসতে পারি 
করতে পারি? 


যে, কোন সরলরেখার বহিঃস্থ 
কোন বিন্দু থেকে এ সরলরেখার 
উপর অঙ্কিত সরলরেখার মধ্যে 


WWE RUST | 
তত, 


অভিযোজন: ছাত্রীদের নবলন্ধ জ্ঞান পরীক্ষা করবার জন্য শিক্ষিকা ্রেণীকক্ষে 
নিম্নলিখিত প্রশ্নের অবতারণা করবেন এবং প্রয়োজনবোধে ব্যক্তিগত সাহায্য কর্বেন। 
(১) ABC একটি সমকোনী ত্রিভজ। AC ইহার অতিভূজ। BC- উপর 
D বিন্দু এবং BCA বন্ধিতাংশের উপর E বিন্দু নেওয়া হল। এখন AD, AE 
যোগ করে AB, AD, AC, এবং AE দৈর্ঘ্য নির্ণয় করে তাদের কম বেশীর 
যৌক্তিকতা দেখাও | 


গৃহকাজ : শিক্ষিকা ছাত্রীদের বাড়ী থেকে নিয়ের প্রশ্নটি সমাধান করে আন্তে 
বন্বেন। 
(১) ABCD একটি আয়তক্ষেত্র | 


প্রমাণ কর BD কর্ণ AD ও BC অপেক্ষা 
বৃহত্তর | 
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পাঠটীকা=2 

বিদ্যালয় কোদালিয়া আগাপুর Ge | বিষয়_ বীজগণিত | 

বিদ্যালয় | সাধারণ পাঠ-- বীজগণিতের স্থত্রাবলী | 
শ্রেণী-সপ্চম বিশেষ st$— (a+b)? 
ছাত্রসংখ্যা_40 5৫০7-24-05 
গড় বয়স-_-124+ এই স্ুত্রটির প্রমাণ | 
সময়-_40 মিনিট | ( sata পাঠ) 
তারিখ-_16.4.74 
শিক্ষক-__নলিনী ঘোষ 


উদ্দেশ্য £ বিপদ রাশির বর্গ নির্ণয়ে ছাত্রদের সাহায্য করা এবং বীজগণিতের 
এই প্রাথমিক gata প্রয়োগের মাধ্যমে বীজগণিতের প্রতি তাদের আগ্রহ Ve 
করা। 
উপকরণ £ শ্রেণীকক্ষের সাধারন উপকরণ ছাড়া কার্ডবোর্ডের তৈরী তিনটি 
বর্গক্ষেত্র ও ছুটি আয়তক্ষেত্রের কয়েকটি সেট | বর্গতিনটির বাহুর দৈর্ঘ্যকে যথাক্রমে 
a, b এবং ath হিসাবে ধরতে হবে এবং আয়তক্ষেত্র ছুটির প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য হবে 
b এবং প্রস্থ হবে ৫. [ এর চিত্র সম্পর্কে ধারণা আগেই দেওয়া হয়েছে ] 

আয়োজন £ ছাত্রদের পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে এইরকম প্রশ্ন করা হবে £ 

(3) aqai কত? 

(২) bxb কে আর কিভাবে লেখা যায়? 

(৩) ৫৮৮-কত? 

(8) ab+ab=কত? 

(€) (a+b) (a+b) কে আর কিভাবে লেখা যায়? 

পাঠ ঘোষণাঃ “আজ আমরা (৫+-৮)০-৫৭+2০৮+৮৪__এই সূত্রটি 
সম্পর্কে শিক্ষালাভ করব।” এই বলে শ্রেণীকক্ষ পাঠ ঘোষণা করা৷ হবে । 

উপস্থাপন £ ‘শিক্ষকের করণীয়_-প্রথম পর্যায় ৪ 

শ্রেণীকক্ষের প্রথম থেকে শেষ বেঞ্চের যতগুলি সম্ভব ছাত্রের সক্রিয় সহায়তায় 
আলোচনাকে ধীরে ধীরে এগিয়ে নিয়ে যেতে হবে । 

বোর্ডে এইভাবে লিখতে হবে__ 

(1+2)?=3°=9=1942.1,2428 

(2+3)?=5?=25=2242.9.3432 

গণিত (a3)—3 
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(37-4)-7-49-32+-2.3.44-45 

(44+5)?=92=81=4242.4 5452 

(a+b)? =a + 20b+ b? 

প্রথম পর্যায়ের পদ্ধতি 2 

* (17+2)-কত? 

* 9 কে এখানে কিভাবে লেখা হল? 

* (273)-কত? 

* 25 কে এখানে কিভাবে লেখা হয়েছে? 

* (374). কত? 

* 49 কে এখানে কিভাবে লেখা দেখছ ? 

* (415)-কত? 

* 8! কে এখানে কিতাবে লেখা হল? 

* ওপরের চারটি বর্গরাশিকে যেভাবে ভেঙ্গে লেখা হয়েছে সেটা দেখে এবার 
বল প্রথম পদটি এ এবং দ্বিতীয় পদটি ৮ হলে (a+b)? =e) লেখা যাবে? 

শিক্ষকের করণীয় 

দ্বিতীয় পর্যায় : হুত্রটির সতাতা সম্বন্ধে যাতে ছাত্রদের মনে কোনরকম সন্দেহ 
শা থাকে তারজন্ ছাত্রদের প্রত্যেককে ইচ্ছামত ৫ ও bag একটি করে মান ধরে 
টির বামপক্ষ ও ভানপক্ষ সমান ফিনা পরীক্ষা করে দেখতে বলা হবে এবং 
প্রয়োজন হলে ছাত্রদের কাছে গিয়ে ব্যক্তিগতভাবে সাহায্য করতে হবে। 

তৃতীয় পর্যায় ৪ পরীক্ষা শেষ হলে ছাত্রদের কয়েকটি দলে ভাগ করা হবে 
এবং প্রত্যেক দলকে কার্ডবোর্ডের তৈরী বৰ্গক্ষেত্ৰ ও আয়তক্ষেত্রের একটি করে সেট 
দওয়া হবে। এক একটি সেটে যে জিনিসগুনি থাকবে সেগুলি এইরকম-_- 

এ বাহুযুক্ত বর্গের ক্ষেত্রফল = ৭2 
সা 

(ES es » =(a+b)? 

প্রত্যেকটি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল — ab 

এবং ক্ষেত্রফল ছুটির যোগফল = 20%. 3 

শিক্ষকমহাশয় তারপর ছাত্রদের পর্যবেক্ষণ করতে বেন যে, a বগগ, & বগ 
এবং ab গ্গেত্রফল বিশিষ্ট দুটা আঁয়তক্ষেত্রকে (a4-b)-qcr 4 ওপর রাখলে হুবহু ঢিলে 
যায় এবং এর থেকে লেখা যায় যে, a2 -4-2ab 4-52 — (a+b)? 


পাঠ-পরিকল্পনা 99 


চতুর্থ পর্যায় £ এরপর ব্ল্যাক বোর্ডে এই অংকগুলি দেওয়া হবে এবং ছাত্রদের 
করতে বল! হবে 

গুণ কর £ 

(3) (+y) (x+y) 

(3) (a+2b) (a+2b) 

এরপর ছাত্রদের সহায়তায় বোর্ডে গুণফলগুলি নিম্নরূপ সাজিয়ে লেখা হবে, 

(x+y) ৫4) (x+y)? -x* + 2xy- yo (x)? 420) ০)+0) 

আবার, (a+2b)(a+2b) 

=(a+2b)?=a" + Aab 4- 4b? 
= (a)? 4- (a2) +(26)? 

শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের বামপক্ষ এবং ভানপক্ষের সম্বন্ধ লক্ষ্য করতে বলবেন 
এবং তারপর নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তে উপনীত হবেন, 

(প্রথম পদ4 দ্বিতীয় পদ )৪--( প্রথম পদ )+2 (প্রথম পদ )x (দ্বিতীয় পদ) 
+( দ্বিতীয় পদ )* 

শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের সহায়তায় কুত্রান্যায়ী একটা অংক বোর্ডে করবেন £ 

(3m+5n)? 
= (8m)? -- 2(3m)(5n)-- (5n)? 
— 9m? + 30mn + 25n? 
অভিযোজন £ ছাত্ররা আজকের পড়া ভালভাবে বুঝেছে কিনা তা পরীক্ষা 
করার «wg এই কাঁজগুলি দেওয়া হবে এবং তারা পারছে কিনা তা লক্ষ্য রাখতে 

হবে 

কে) বগ’ নিৰ্ণয় কর ঃ 

(১) pta (2) mtn 

(4) গুণ 448 

(3) (a+be) (৫4০) (a) (b+ ca) (b 4- ca) 

গৃহ কীজ ৪ (ক) যখন ৫- 10 এবং b 15, তখন (a+b)? =কৃত ? 

(4) যখন m=1 এবং n—3 তখন 47127-12777495 এর মান কত? 

(গ) aa’ fda কর :—2a-F-2b. 

শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের ওপরের অংকগুলি বাড়ী থেকে ক'রে আনতে বলবেন | 
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পাটাগণিত-_3 
বিষ্ঠালয়_ বারাসাত FAFE বালিকা বিষয়_ পাটীগণিত 
বিদ্যালয় | বিশেষ পাঠ_দশমিক ভগ্নাংশ | 
অগ্যকার-পাঠ-__আবৃত্ত পৌনঃপুনিক 
দশমিক | 


শরেণী-_সপ্তম 
ছাত্রীসংখ্যা_40 

গড় বয়স-__12+ 

সময়- 40 মিনিট 
তারিখ__18.4.74 
শিক্ষিকা_ মধুমিতা চৌরাশী 


WS: পৌনঃপুনিক দশমিক সম্বন্ধে ছাত্রীদের জ্ঞানলাভে সহায়তা করা 
এবং যুক্তি ও বিচারশক্তির বিকাশ সাধন করে পাটাগণিতে আগ্রহ vf? করা। 
উপকরণঃ শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণসমূহ। 
আয়োজন 8 ছাত্রীদের ois পরীক্ষা ও আজকের পাঠে আগ্রহ স্থষ্টি করার 
জন্য এই প্রশ্নগুলি কর! হবে। 
(১) দশমিক ভগ্লাংশের একটি উদাহরণ দাও | 
(২) 42কে সাধারণ ভগ্মাংশে প্রকাশ কর। 
* (৩) l3 তিন দশমিক অংক পর্যন্ত আসন্ন মান কত? 


পাঠঘোষণ!। : আজ আমরা SITS বা পৌনঃপুনিক দশমিক সম্বন্ধে কিছু জানব। 
উপস্থাপন £ 
শিক্ষিকার করণীয় 
প্রথম পর্যায় : ছাত্রীদের সহায়তায় ধীরে ধীরে এভাবে বোর্ডের ক'জ করা 
হবে। এঁকে ভাগের সাহায্যে দুশমিকে প্রকাশ করা হবে। 
‘) 2৯০ S এখানে বুকে দশমিকে প্রকাশ করলে হল “75 এবং 


20 কোন ভাগশেষ qus ay | 


অতএব 4-99 দশমিক মান সসীম। 


প্রথম পর্যায়ের পদ্ধতি 
{কে দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করাতে ভাগফল কত পাওয়া গেল ? 
* এখানে ভাগশেষ কি? 


* POTTS মানটি কি ধরণের ? 


e 
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শিক্ষিকার করণীয় : 
দ্বিতীয় পর্যায় £ te দশমিকে প্রকাশ করতে হবে | 
2128 এখানে সব সময়েই কিছু ভাগশেষ থাঁকছে। 
30 অতএব %-র দশমিক মান অসীম। 
23 
20 
14 
60 
56 
40 
35 
50 
49 
1 
দ্বিতীয় পর্যায়ের পদ্ধতি 


০ এখানে কে দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করতে গিয়ে ভাগফল ও ভাগশেষে 
কি দেখা গেল? 
o dg দশমিক মাঁনটি কি ধরণের ? 
শিক্ষিকার করণীয় : 
তৃতীয় পর্যায় £ এবার ঠুকে দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করা যাক। 
3) 19৮৮2 


10 
9 


0 
9 


এখানে প্রত্যেকবাঁরই 1 ভাগশেষ থাকছে, স্থতরাং বোঝ! যাচ্ছে যে, ভাগ যতই 
প্রসারিত করা হোক না কেন, ভাগকাঁধ্যের কখনও শেষ হবে না | অতএব এটি অসীম 
দশমিক। তাছাড়া এর ভাগফল লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে, এর দশমিক অংশে পরপর 
কেবলই 3 আসছে অর্থাৎ ‘ওটি’ পুনঃপুনঃ আবৃত্ত হচ্ছে। সুতরাং এটি alge দশমিক | 
তৃতীয় পর্যায়ের পদ্ধতি 
* ঝুঁকে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ করতে গিয়ে ভাগফল কি দেখছ? 
* এই দশমিক মানটি কি ধরণের ? 
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০ এখানে প্রতিক্ষেত্রে ভাগশেষ কত থাকছে? 
* তাহলে 3 সংখ্যাটি ভাগফলে কি ভাবে আসছে? 
* তাহলে এটি কি ধরণের দশমিক? 


৭. এখানে দশমিক অংশে কটি অংক পুনঃ পুনঃ আবৃন্ত হচ্ছে? 
শিক্ষিকার করণীয় 


চতুর্থ পর্যায় 8 এবার একে দশমিকে প্রকাশ করা ate | 
022 এখানে ভাগফলে দশমিকের পর প্রথমে 2 তারপর 


—80— 7, আবার 2 তারপর? এইভাবে এগোচ্ছে। অতএব 
WE দেখা যাচ্ছে যে, এখানে দশমিক অংশে প্রথমে 2 
2 তারপরে 7 এভাবে ভাঁগফলে অংকছুটির পুনরাবৃত্তি 
80 ঘটছে। সুতরাং এটিও একটি atge দশমিক | 
77. 
3 


ওপরের 3 ও 4নং উদাহরণ ছুটির সাহায্যে আমর! বুঝতে পারি যে অসীম 
দশমিকের দশমিক অংশে এক বা একাধিক অংকের পুনঃপুনঃ আবৃত্তি হওয়ায় এরূপ 
দশমিককে বল! হয় পৌনঃপুনিক বা আবৃত্ত দশমিক | 

আর সংক্ষেপে ATS দশমিক লেখবাঁর জন্য আবৃত্ত অংকটির মাথার ওপর একটি 
(") বসাতে হয়। যদি আবৃত্ত অংশে একের অধিক অংক থাকে, তবে প্রথম ও 
শেষ অংকের মাথায় এরূপ বিন্দু বসাতে হয়। যেমন__ 

4='333...='§ এবং + = °2727.., = "57 


চতুর্থ পর্যায়ের পদ্ধতি 
বকে দশমিকে প্রকাশ করলে কোন্‌ কোন্‌ অংকের পুনরাবৃত্তি হচ্ছে? 
* এই দশমিকের কি নাম দেওয়া হবে? 
* এখানে দশমিক অংশে কটি অংক পুনঃ পুনঃ আবৃত্ত হচ্ছে? 

"Wige দশমিক সংক্ষেপে লেখার নিয়ম কি? V 
অভিযোঞ্জন : আজকের পাঠ ছাত্ররা কতখানি mtra করেছে, তা জানবার 
জন্য এ রকম প্রশ্ন করা হবে এবং প্রয়োজনবৌধে ব্যক্তিগত সহায়তা করতে হবেঃ 

(3) sisse বা পৌনঃপুনিক দশমিক বল্তে কি বোঝ ? 
(২) এ ধরণের দশমিকের মান সপীম না অসীম? 

(৩) Site দশমিককে সংক্ষেপে কিভাবে লেখা হয়? 
(8) 5909 Sige দশসিকে পরিণত কর | 


o 
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বাড়ীর কীজ £ ছেলেদের বাড়ী থেকে এগুলি করে আনতে বল! হবে। 


alge দশমিকে প্রকাশ কর :— 
Or OOOO 
পাঠটাকা_4 ‘ 
বিদ্যালয়_বারানাঁত বালিকা বিদ্যালয় বিষয়__জ্যামিতি 
শ্রেণী__অষ্টম সাধারণ পাঠ_জ্যাঁমিতিক উপপাগ্য। 
ছাত্রী সংখ্যা_-40 বিশেষ পাঠ ত্রিভুজের তিনটি কৌণের 
গড় বয়স-_134 সমষ্টি =2 সমকোণ। 
সময় —40 মিনিট এর প্রমাণ | (অগ্যকাঁর পাঠ ) | 
তারিখ__20.4.74 


শিক্ষিক1__মাঁয়! চ্যাটার্জী 
Wow: ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুদমকোণের সমীন__এটি প্রমাণ 
করতে ছাত্রীদের সহায়তা করা এবং এর প্রয়োগের মাধ্যমে ছাত্রীদের যুক্তি, বিচার ও 
চিন্তাশক্তিকে উন্নত করা এবং সর্বোপরি জ্যামিতির প্রতি তাঁদের আগ্রহের সৃষ্টি করা। 
উপকরণঃ শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ ছাড়া ব্লাঁকবোর্ডের উপযোগী 
স্কেল ও কীটা-কম্পাঁস। এছাড়া শ্রেণীর প্রত্যেকটি ছাত্রীর জন্য একটি ক'রে 
কাগজের কাটা ত্রিভুজ । এই ত্রিভুজগুলি বিভিন্ন আকারের (সমবাহু, ARTNR, 
সমকোণী, errata ইত্যাদি) এবং বিভিন্ন কোণের পরিমাপে কেটে নিতে হবে। 
আয়োজন : পূর্বজ্ঞান পরীক্ষা করার জন্য এবং আজকের পাঠে ছাত্রীদের 
আগ্রহ m? করার জন্য এই প্রশ্নগুলি করা হবে 
(১) একান্তর কোণ ও অনুরূপ কোণ কাকে বলে ছবি এঁকে 
বুঝিয়ে দীও। ( বোর্ডে ছাত্রীদের ডেকে এনে ) 
(২) একটি সরলরেখীর ওপর আর একটি সরলরেখা! দণ্ডায়মান হলে যে 
ছুটি কোণ উৎপন্ন হয়, তাদের সমষ্টি কত হবে? 
0) ছা'সমকোণকে আর কি cols বলা হয় ? 
(8) তোমার «tels একটি সমকোণী ত্রিভুজ একে সমকোণ ছাড়া 
অন্য কোণ ছুটির মান কত হবে চাদীর সাহায্যে বল। 
পাঠ ঘোষণাঃ আজ আমরা ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুসমকোণ_এই 
উপপাছ্যটি সম্বন্ধে জানব ॥ 
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© : 

১ শিক্ষিকার করণীয় 

প্রথম পর্যায় : পরীক্ষাগার পদ্ধতির সাহায্যে ছাত্রীরা প্রথমে জ্ঞানলাভ 
করবে | 

বিভিন্ন কোণের*পরিমাপে কাঁটা কাগজের ত্রিভুজ্গুলি এবার ছাত্রদের মধ্যে 
বিতরণ করে দিতে হবে যাতে প্রতিটি ছাত্র একটি ক'রে ত্রিভুজ পায়। 

প্রতিটি ছাত্রকে নির্দেশ দিতে হবে যে, ত্রিভুজের তিনটি কোণকে তারা যেন 
A, B, C নাম দিয়ে চিহ্নিত করে এবং চাদার সাহায্যে কোণ তিনটির পরিমাপ 
ক'রে সমষ্টি নির্ণয় করে। 

এবার প্রত্যেকটি ছাত্রকেই সমষ্টি কত হল জিজ্ঞাসা করা হবে। এর উত্তরে 
প্রত্যেকেই বলবে 180° বা ছু সমকোণ। যার ভুল হবে, তাকে ব্যক্তিগত ভাবে 
সাহাযা করতে হবে। 

এই পরীক্ষার ফলে ছাত্রীদের মনে আর কোন রকম সন্দেহই থাকবে না যে, 
যে-কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রে তিনটি কোণের সমষ্টি ছু সমকোণের সমান। 

প্রথম পর্যায়ের পদ্ধতি : 

* ( ১ম ছাত্রীকে ) ত্রিভুজের তিনটি কোণের যোগফল কত হল? 

* (২য় ছাত্রীকে) $ 

* এইভাবে বেশীর ভাগ ছাত্রীকে প্রশ্ন করতে হবে। 

শিক্ষিকার করণীয় 

দ্বিতীয় পর্যায় : বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে উপপান্ছটিকে এইভাবে প্রমাণ করা! 


হবে :_ 
A ABC একটি ব্রিভুজ। প্রমাণ 
E করতে হবে যে, 
ZA+ZB+ ZC=2 
সমকোণ। 
B প্রমাণ। C কোণকে ঠিক 
e D 


রেখে 4 ও B কোণকে C এর 
TIUS এনে পরল কোণ উৎপন্ন করার wy nO কে. D সন্ত বাড়ানো "i 
তাহলে এটা প্রমাণ করলেই যথেষ্ট হবে ca, 


ZA+ZB+ ZC— C+ ACD. 
অথবা, ZA+ ZB= ACD. 
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এখন ZACD থেকে /.A-র সমান ক'রে ZACE কেটে নেওয়া হল। 
এবার যদি প্রমাণ করা যায় যে, ZB= ZECD, তাহলে ZA+ ZB=ZACD 
প্রমীণ করা সহজ হবে। 

কিন্ত অংকন অনুসারে, /.A=একান্তর ZACE 

-. ABICE আবার 4৯ অনুরূপ ZECD 

কারণ AB || CE এবং BCD ছেদক | 

দেখতে পাচ্ছি যে, ZA+ ZB=ZACE+ ZECD 
= / ACD. 
এবং এর থেকেই উপাপাদ্যটি প্রমাণ করা হয়। 


si পর্য্যায়ের পদ্ধতি ঃ 
এখানে কি দেওয়া আছে? 
* কি প্ৰমাণ করতে হবে? 
০ কি ভাবে ZA4+ZB+ ZC=2 সমকোণ প্ৰমাণ করা যাবে? 
* BC কে D পৰ্য্যন্ত বাড়ানো হল কেন? 
০. কি ভাবে প্রমাণ করা যাবে যে» 
/&+ ZB=ZACD ? 
* ABI CE কেন? 
o ZB-ZECD কেন? 
০ তাহলে /ATZB-9*? 
০. অতএব কি প্রমাণ হল? 


শিক্ষিকার করণীয় 
তৃতীয় পর্যায় : এরপর জংশ্লেবণী পদ্ধতিতে উপপাগাটি প্রমাণ করতে হবে। 
A 
E 
| * 
B E 4 


ABC একটি ত্ৰিভুজ | 
প্রমাণ করতে হবে যে, ZABC+ ZBCA+ ZCAB=2 সমকোঁণ। 
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অংকন। BC বাহুকে D Afe বাড়ানো হল এবং C বিন্দু থেকে CE 
সরলরেখা BA বাহুর সমান্তরাল ক'রে টান! হল। 
প্রমাণ। যেহেতু BA ॥ CE এবং AC এদের ছেদক, 
+, ZCAB- qs[72Z7 ACE, 
আবার '.' BA | CE এবং BCD ছেদক, 
/480 ল অন্্রূপ ECD. 
‘. LCAB+ ZABC= ZACE+ ZECD= / ACD, 
এই ছুই সমান বস্তুতে Z BCA যোগ করলে ZCAB+ Z ABC+ Z BCA 
= ZACD+ ZBCA=2 মমকোণ। 
ZABC+ ZBCA+ ZCAB=2 সমকোণ | 
তৃতীয় পর্যায়ের পদ্ধতি ঃ 
* ABC কি? 
* কি প্রমাণ করতে হবে? 
০ কি অংকন প্রয়োজন? 
£CAB ও Z ACE এর মধ্যে সম্পর্ক কি? 
* কেন এই দুটি কোণ মান? 
ZABC e Z ECD-3 মধ্যে সম্পর্ক কি? 
* কেন এই কোণ ছুটি সমান? 
° LCAB+LABC=কত লেখা যেতে পাবে? 


* এখন এই ছুই সমান বস্তুতে কি যোগ করলে আমাদের Gens? 
প্রমাণিত হয়? 


* অতএব আজ কি শিখলাম? 
অভিযোজন £ আজকের আলোচন। ছাত্রীরা কতখানি বুঝতে পেরেছে তা 
পরীক্ষা করার জন্য এই প্রশ্নপ্তলি করা হবে। 


(১) BA এবং CA কে বর্ধিত ক'রে উপপাগ্ঘটি কিভারে প্রমাণ করবে? 


(২) প্রমাণ কর যে, কোন ত্রিভুজের একটি বাহু বর্ধিত হলে বহিঃস্থ কোণটি 
অন্তঃস্থ বিপরীত কোঁণদ্বয়ের সমষ্টির সমান হবে | 


z কোণের 
(৩) একটি ত্রিভুজের ছুটি কোণ যথাক্রমে অপর একটি ত্রিভুজের sty 
সঙ্গে পরস্পর সমান হলে, উভয়ের তৃতীয় কোণ ছুটির সম্পর্ক কি রকম হু 


পাঠ-পরিকল্পন। c 107 


বাড়ীর কাজ £ উপপাছটির বিশ্লেষণী ও সংশ্েষণী প্রমাণ ছুটি ছাত্রীদের 
ভালভাবে তৈরী ক'রে আসতে ও লিখে আনতে বলা হরে। 


পাঠ-টাকা_5 
বিদ্যালয়__রমেশমিত্র বালিকা বিদ্যালয় বিষয়_ জ্যামিতি 
শ্রেণী__অষ্টম সাধারণ পাঠ_জ্যামিতিক Bans 
ছাত্রী সংখ্যা_40 বিশেষ পাঠঃ_এ-সংখ্যক বাহু বিশিষ্ট 
গড় বয়স__13-+ ga বহুভুজের অন্তঃকোৌণগুলির সমষ্টি 
সময়_40 মিনিট (20-4) সমকোণ-_এই উপপাগ্টির 


তারিখ__28.4.74 
শিক্ষিক1-শ্যামলী পাল 
উদ্দেশ্য £ উল্লিখিত Sara’ প্র 


প্রমাণ ৷ 
egets পাঠ £_এ 


মণ করতে ছাত্রীদের সহীয়তা কর! এবং 


যুক্তি ও চিন্তাশক্তির বিকাশ সাধন করা। 
উপকরণ ? সাধারণ উপকরণ সমূহ ছাড় ্লাকবোৌর্ডের উপযোগী স্কেল এবং 
নিষ্নচিত্র সম্বলিত একটা চার্ট | 
A 
B 
x E 
E. 
A B 
B c 
(>) (২) (9) 
A 
^ 8 
G (7 b 
F 
F তি 


(৪) 
আয়োজন 2 আজকের পাঠের 
পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে এই রকম প্রশ্ন করা 


(e) 
প্রতি ছাত্রীদের মন আকর্ষণ করার ws 


হবে। 
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(১) ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি কত? 

(২) একটি কৌণিক বিন্দু থেকে পঞ্চভুজকে কটি ত্রিভুজে বিভক্ত করা যায়? 

(s) একটি ষড়ভুজের অন্তঃকোঁণ কটা ? 

পাঠ ঘোষণা nmas বাছ বিশিষ্ট কুজ-বহতৃজের অন্তঃকোণগুলির cuf 
কত তা আজ আমরা নির্ণয় করব i 

উপস্থাপন : 


শিক্ষিকার করণীয় 


প্রথম পৰ্য্যায়? চার্টের চিত্রগুলি পরপর দেখাতে হবে। প্রতিটি ক্ষেত্রেই 
একটা কৌণিক বিন্দু থেকে অঙ্কিত সরলরেখার দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের পরিপ্রেক্ষিতে 
নিয্ন উপায়ে আরোহী প্রণালীতে পাঠ ধীরে ধীরে এগোবে। 
প্রথম চিত্রটি একটি ত্রিভুজের, যার কোণ সমট্টি-:2. সমকোঁণ। 
দ্বিতীয় চিত্রটি একটি চতুভু জের, যার কোণ সমষ্টি =4 ” 
(কারণ ত্রিভুজের সংখ্যা-2) 

তৃতীয় চিত্রটি একটি পঞ্চভুজের, যার কোণ সমষ্টি =6 ” 
(কারণ এখানে ত্রিভুজের সংখ্যা-3 ) 

চতুর্থ চিত্রটি একটি ষড়ভুজের যার কোণ সমষ্টি =8 ” 
(কারণ এখানে ত্রিভুজের সংখ্যা-4) 

পঞ্চম চিত্রটি একটি সপ্তভুজের যার কোণ সমষ্টি =10 ” 
(কারণ এখানে ত্রিভুজের সংখ্য =5 ) 

প্রথম পর্য্যায়ের পদ্ধতি : 

* চাঁ্টে যে চিত্রগুলি আকা আছে পরপর তাঁদের নাম বল। 

* প্রত্যেকটি চিত্রে কটি ক'রে ত্রিভুজ আছে পরপর বলে ate | 

° একটি ত্রিভুজের অস্তঃকোণগুলির সমষ্টি কত? 

* একটি ত্রিভুজের অন্তঃকোণগুলির সম যদি 2 সমকোণ হয়, তবে ২য়, ওয় 
ইত্যাদি চিত্রগুলিতে কটি ক'রে ত্রিভুজ আছে হিসেব করে অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি 
পরপর বলে যাও | 

e ১ম, ২য় ইত্যাদি চিত্রগুলির অস্তঃকোণ সমষ্টিকে £২-র সংখ্যা দিয়ে কিভাবে 
লেখা যাবে? 

* চিত্রগুলির অস্তঃকোণ সমষ্টিকে বাহুর সংখ্যা দিয়ে কিভাবে প্রকাশ করা যাবে? 
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শিক্ষিকার করণীয় : 
দ্বিতীয় পর্যায় £ এই ব্যাপারটাকে এরপর তালিকাঁকারে নীচের মত সাজাতে 
হবে। এ সময়ে ছাত্রীরা সক্রিয়ভাবে পাঠে অংশ নেবে। 


= 
পৰ্য্যবেক্ষণ | বাহুর | ক্ষেত্রটির | মোট | মোট [মোট সমকোণ |. went 
সংখ্য! সংখ্যা নাম ত্রিভুজের সমকোণ | 22x A-F গুলির সমষ্টি 


সংখ্যা সংধ্যা -2৯(বাহুর 

সংখ্যা_ 2) 

সমকোণ । 

1 3 ত্ৰিভুজ 1 2= 12১ 1 সমকোণ =2x (3-2) 

সমকোণ 

2 4 চতুভূর্জ 2 4 হু 2x2 » =2x(4-2) » 
3 5 | পঞ্চভুজ 3 6= 2x3 » |-2x(5-2), 
4 71012941১28 =2% (6-2) » 
5 7 augu s |10= 2x5 » -22x(1-2) » 


হিতীয় পর্যায়ের পদ্ধতি : 
* কোন বহুভুজের বাহুর সংখ্যা 8 হলে SEES 
সংখ্যা দিয়ে প্রকীশ করলে কত হবে ? 
© কৌন বহুভুজের বাহুর সংখ্যা 10 হলে অন্তঃকোণগুলির সমষ্টিকে বাহুর 


সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ কর। 
* বহুভুজের বাহুর সংখা। আর অন্তঃকোণগুলির সমষ্টির মধ্যে কি সম্পর্ক 
পাওয়া যাচ্ছে? 
০. যে বহুভুজের বাহুর সংখ্যা হবে 1, তার অন্ত 
e অতএব আমরা আজ কি শিখলাম ? 
শিক্ষিকার করণীয় : 
তৃতীয় পর্যায় ঃ ওপরের তালিকার ২য় এবং শেষ স্তম্ভ দুটা থেকে আমরা 
দেখতে পাচ্ছি যে, অষ্টভুজের ক্ষেত্রে বাহুর সংখ্যা-৪ এবং সেক্ষেত্রে মোট অন্তঃ- 
কোণগুলির সমষ্টি হবে 2(8 —2) সমকোণ বা 12 সমকোণ | 
বাহুর সংখ্য। ও অন্তঃকোণগুলির সমষ্টির মধ্যে এই সম্পর্ক থেকে আমর! লিখতে 


বণগুলির সমষ্টিকে বাহুর 


£কোণগুলির সমষ্টি কত হবে? 
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পারি যে, % বাহুবিশিষ্ট যে-কোন বহভুজের অন্তঃকৌণগুলির সমষ্টি =2(n — 2) 
সমকোণ বা (2n- 4) সমকোণ ৷ 

চতুর্থ পর্যায় : এরপর অবরোহী প্রণালীতে প্রমাণটি ছাত্রীদের দেখাতে হবে। 

[ এই প্রমাণ যে কোন জ্যামিতি বই থেকে দেখে নিতে হবে] 

অভিযোজন : নবলন্ধ জ্ঞান ছাত্রীরা কতটা অর্জন করতে পেরেছে তা জানবার 
জন্য এই প্রশ্নগুলি করা হবে। . 

(১) একটা কৌণিক বিন্দু থেকে একটি দশভুজজকে কটি faga বিভক্ত 
করা যায়? 

(২) 15 বাহুবিশিষ্ট বহুভুজের অস্তঃকোণগুলির সমষ্টি কত ? 

(৩) একটি বহুভুজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি 36 সমকোণ হলে বাছ সংখ্যা কত? 

(5) 3%-বাহুবিশিষ্ট একটা বহুভুজের অস্তঃকোণগুলির সমষ্টি কত ? 

বাড়ীর কাজ; Sarada আরোহী ও অবরোহী প্রমাণ দুটী ছাত্রীদের লিখে 


আনতে বলা হবে | 
পাঠটাকা। নং_€ 

বিদ্যালয়__মধ্যম গ্রাম উচ্চ বিদ্যালয় বিষয়- পাটাগণিত 
শ্রেণী__অষ্টম বিশেষ পাঠ__-শতকরা হিসাব। 
ছত্রসংখ্যা__40 i অদ্যকার পাঠঃ 3 
গড় qu—13 + 
সময় £ 40 মিনিট 
তারিখ--15.4.74 
শিক্ষক; সরোজ পাল 

উদ্দেশ্য ? শতকরা Rate সংক্রান্ত সরল সমাধান করতে শিক্ষার্থীদের Bas 
করা এবং পাটাগণিতের প্রতি তাদের আগ্রহের m করা। 

উপকরণ ৪ শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ | 

আয়োজন £ আজকের পাঠে ছাত্রদের আগ্রহী করার জন্য এই ধরণের প্রশ্ন 
করা হবেঃ [ পূর্বজ্ঞান : একিক নিয়ম ] 

(১) একটি বিস্কুটের দাম 5 পয়সা হলে 100টি বিস্কুটের দাম কত? 

(২) 1 টাকার 1 বছরের সুদ 10 পয়দা হলে 100 টাকার 1 বছরের গুদ কত? 

(৩) কোন পরীক্ষায় 50 জন ছাত্রের মধ্যে 20 জন পাঁশ করল । 

100 জন ছাত্রের মধ্যে কতজন পাশ করেছে? 
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পাঠ ঘোষণা £ আজ আমরা! শতকরা হিসাব সংক্রান্ত বয়েকটি সহজ সমস্যার 
সমাধান করব | : 

উপস্থাপন s— 

শিক্ষকের বক্তব্য : 

উদাহরণ 1. মনে কর তোমার কাছে 10 টাকা Ral তুমি তার থেকে 
3 টাকা খরচ করেছ। তাহলে বলা যায় যে, তোমার টাকার শি অংশ তুমি 
খরচ করেছ। Fy এই ভগ্নাংশটির হরকে যদি 100-তে পরিণত করা যায়, তবে 
হবে My; ভগ্রীংশের আলোচনায় তোমরা শিখছে Too বলতে 100 ভাগের 
মধ্যে 30 ভাগ বোঝায়। এখন wey ও এটি একই SAT BoA বোঝা 
গেল যে, 10-এর 3 বলতে যা বোঝাঁবে, 100-র মধ্যে 30 বলতেও তাই বোঝাঁবে। 

পদ্ধতি ঃ 

» তোমার কাছে কত টাকা ছিল fs 

* তুমি কত টাকা খরচা করেছ? 

* তাহলে তোমার টাকার কত অংশ খরচা করেছ? 


* এ ভগ্রাংশের হরটি কত? ; 
e ওঁ হবুটিকে 100 তে পরিণত করলে ভগ্নাংশটি কত হয়? 


e GM এবং কি এর মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
শিক্ষকের বক্তব্য £ 
এই রকম একশ’র ওপর যে হিসাব করা হয়। তাঁকে শতবরা হিসাব 


বলে। 
শতকরা কথাটির সাহায্যে প্রতি শতে অর্থাৎ প্রত্যেক 100তে বৌবায়। 


এখানে অবশ্য তুমি প্রকৃতপক্ষে 30 টাকা খরচ কর নি। মাত্র 3 টাঁকা খরচ 
করেছ। কিন্ত প্রতি 10 টাকাতে 3 টাকা খরচ করলেই 100 টাকাতে 30 টাকাই 
খরচ হবে। এটাকে আমরা অন্যভাবে বোঝাতে পারি। যেমন_ 
10 টাকায় খরচা হয়েছে 3 টাকা 
Se RUD ROD ERIE UE Sd 
s. 100 ” » » +85 X100—30 টাক]। 
J. দেখতে পাচ্ছি যে, Q5 অংশও যা, শতকরা 30-6 তাই। স্থতরাং 
কোন ভগ্নাংশকে 100 দিয়ে গুণ করলেই শতকরা RAI পাওয়া যায় 1 
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পদ্ধতি : 
* শতকরা হিসাব বলতে কি বোঝায় ? 
° 10 টাকায় 3 টাকা খরচা হলে 1 টাকায় কত খরচা হরে? 
e ৮100 টাকায় কত খরচা হয়েছে? 


* তাহলে কোন ভগ্রাংশকে শতকরা হিপাবে পরিণত করতে হলে কি করতে 
হবে? 


শিক্ষকের বক্তব্য : 

উদাহরণ 2. আবার দেখ যদি বলা হয় যে, শতকরা! 40 জন বালক পরীক্ষায় 
উত্তীর্ণ হয়েছে, তবে বুঝায় যে, প্রত্যেক 100 জনের মধ্যে 40 অর্থাৎ বালকগুলির 
100 ভাগের 40 ভাগ বা 4°, উত্তীর্ণ হয়েছে। এ থেকে জানা গেল যে, 
শতকরা কত বল! থাকলে তাকে 100 দিয়ে ভাগ করলে সেট! ভগ্নাংশে 
পরিণত ex i 

শতকরা বোঝাঁবার জন্য % এই সাংকেতিক চিহ্নটি ব্যবহার কর! হয়। স্থতরাং 
30%-এর অর্থ শতকরা 30. 


* যদি বলা হয় কোন পরীক্ষায় শতকরা 40 জন বালরু উত্তীর্ণ হয়েছে, তবে 
কি বোঝাবে ? 

* তাহলে 100 ভাগের মধ্যে কতভাগ উত্তীর্ণ হয়েছে? 

* তাহলে শতকরা কত বলা থাকলে সেটাকে ভগ্নাংশে পরিণত করতে হ'লে 

কি করতে হবে? 

* শতকরা হিমাব বোঝাবার জন্য কি সাংকেতিক চিহ্ন ব্যবহার করা হয়? 

* শতকরা 30 কে সাংকেতিক fica সাহায্যে কিভাবে লেখা হৰে? 

অভিযোজন : আজকের পাঠ ছাত্ররা কতখানি বুঝেছে, তা Missis জন্য এই 
ধরণের প্রশ্ন করা হবে এবং প্রযোজন ব্যক্তিগত সাহাষ্য করতে হবে £ (>) শতকরা 
হিসাব বলতে কি বোঝ ? (২) কোন ভগ্নাংশকে কিভাবে শতকরা হিসাবে পরিণত 
করা হয়? (৩) শতকরা হিসাব থেকে কিভাবে ভগ্রাংশে পরিণত করতে হয়? 
(৪) 500 টাকার 121%=কত ? 

বাড়ীর কাজ: (১) 55% কে ভগ্নাংশে পরিণত FF | 

(২) কোন gt” 5400 সৈন্য ছিল। উহাদের শতকরা 73 জন মারা গেল, 
মোট কত সৈন্য মারা গেল? 


শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের বাড়ী থেকে ওপরের অংকগুলি ক'রে আন্তে ব্লবেন॥ 
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(9) কোন ব্যক্তি 9000 টাকা ধার দিয়ে এক বছরে 750 টাকা হুদ পেল। 


শতকরা AHI হার কত? 
শিক্ষকমহাঁশয় উপরোক্ত অঙ্কগুলি ছাত্রদের বাড়ী থেকে করে আনতে ব্লবেন। 


পাঠটাকা_7 
বিদ্বালর__কালীকুষ্ণ গার্লস্‌ হাইস্কুল বিষয়__পাটাগণিত 
শ্রেণী__অষ্টম (ক) সাধারণ পাঠ ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
ছাত্রীসংখ্যা__৪* বিশেষ পাঠ__আয়ত ক্ষেত্রের ক্ষেত্র- 
গড় বয়স-_-১৩+ পরিমাণ নির্ণয় 
murs মিনিট weis পাঁঠ__এঁ 
শিক্ষিকা-_তাপপী ঘোষ ; 
তারিখ --১১।৭৭৪ 


UWCWwSJ: ব্যবহারিক ক্ষেত্রে আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের স্তর আবিষ্কার ও 
প্রয়োগের মাধ্যমে ছাত্রীদের বিচার, পৰ্য্যবেক্ষণ ও বিশ্লেষণী শক্তির বিকাশ সাধনে 
সহায়তা Fal | 

উপকরণ : চার্টে অঙ্কিত একটি আয়ত ক্ষেত্র ও একটা বগক্ষেত্র, একটি 
বড় আয়তক্ষেত্র, কতকগুলি ছোট ছোট বর্গ একক এবং শ্রেণী কক্ষের সাধারণ 
উপকরণ সমূহ | 

আয়োজন :. ছাত্রীদের কৌতুহল ও আগ্রহ জাগ্রত করে পাঠ্যাভমুখী করবার 
জন্য পূর্বজানের ভিত্তিতে শিক্ষিকা নিম্নরূপ প্রশ্ন করবেন ঃ 

(3) xxx=ş5? fact গুণফলটিকে x এর কি বলা যায়? 

(3) মিটার x মিটার = ? facts গুণফলটিকে কি বলা যেতে পারে? 

(e) শ্রেণীর artecatélo কি ধরণের ক্ষেত্র ? 

(8) ব্র্যাকবোর্ডটি যে জায়গা জুড়ে আছে তাকে ব্ল্যাকবোর্ডের কি বলা হয়? 

পাঠখোষণ। £ ‘আজ আমরা আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রপরিমাণ নির্ণয় করতে 
শিখৰ’_এই বলে শিক্ষিকা শ্রেণীতে আজকের পাঠ ঘোষণা করবেন। 

উপস্থাপন £ শিক্ষিকা চার্টে অঙ্কিত একটি আয়তক্ষেত্র এবং একটি বগক্ষেত্র 
দেখাবেন, যেখানে আয়তক্ষেত্রটির দৈর্ঘ্য 5 মি. এবং প্রস্থ 3 মি. ; বর্গক্েত্রটির দৈর্ঘ্য 
1 fi, ag 1 মি. হবে। এর পর শিক্ষিকা APS উপায়ে প্রশ্নোত্তরের 
মাধ্যমে চিত্রের ও উপকরণের সহায়তায় আজকের পাঠদান কার্যে অগ্রসর হবেন। 

গণিত (a3)—e 
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শিক্ষিকার করণীয় : [ নিম্নের চার্টটা শ্রেণীকক্ষের দেওয়ালে টাঙ্গীবেন ] 


rog 


প্রশ্নীবলী : 

(3) চাটে অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের আয়তন অনুযায়ী আয়তঙ্গেত্রটিকে বিভক্ত করতে 
হ'লে, আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের দিকে কি কি ভাগে বিভক্ত করতে হবে? 
(ছোট বর্গের একটি, দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের সংযোগ স্থলে বসিয়ে | ) 

(২) আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্যের প্রথম ভাগ ও তৎসংলগ্ন প্রস্থের প্রথম ভাগে এ রকম 
কতগুলি vita বসানো যাবে? (অবশিষ্ট বগগুলির কতকগুলি দৈর্ঘ্যের ও প্রস্থের 
দিকে বদিয়ে। ) 


(৩) উপরোক্ত উপায়ে সম্পূর্ণ আয়তক্ষেত্রটির মধ্যে কয়টি বর্গক্ষেত্র বসান যাবে? 
(অবশিষ্ট বগুলি বসিয়ে ) 


(৪) এই 15 টি afra যে স্থান জুড়ে আছে তার সঙ্গে আয়তক্ষেত্রের 
আয়তনের সম্পর্ক কি? 


(৫) আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য 5 মি. ও প্রস্থ ও মি. এর মধ্যে কি সম্পর্ক স্থাপন 
করলে 15 পাওয়া যায়? 

(৬) মিটার x মিটার = কত? 

(৭) তাহলে, 5 মি. x 3 মি. = কত? 


(৮) তাহ'লে আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের za সম্পর্কে আময়া কি সিদ্ধান্তে 
আসতে পারি? 


শিক্ষিকার করণীয় 


শিক্ষিকা আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের cad নিষ্ললিখিত উপায়ে বোর্ডে 
লিখবেন এবং ছাত্রীদের লিখে নিতে বলবেন। এ za থেকে প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে 
নিম্নের অবশিষ্ট স্থত্রগুলিও আবিষ্কারের চেষ্টা করবেন | 
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(১) আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল = দৈর্ঘ্য x em 
(a) আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ দৈর্ঘ্য স প্রস্থ _ 
দৈর্ঘ্য wi 
তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল দৈর্ঘ্য ৯ প্রস্থ সি 
(9) ১৬ দৈর্ঘ্য 
অতঃপর শিক্ষিকা নিম্নলিখিত অঙ্কটি বোর্ডে লিখবেন এবং ছাত্রীদের সহযোগিতায় 
সমাধান করতে চেষ্টা করবেন। 
^ s 
একটি ঘরের মেঝের দৈর্ঘ্য 5 মি. 3 সেমি. ও প্রস্থ 3 মি. 6 ডেপিমি| মেঝের 
ক্ষেত্রফল কত? 
সমাধান 
মেঝের দৈর্ঘ্য=5 fa. 3 সেমি. =5:03 fa. 
» প্রস্থ =3 মি. 6 ডেপি মি. -36 মি. 
মেঝের ক্ষেত্রফল = দৈর্ঘ্য x প্রস্থ 
—5:03 f. x 3*6. মি. 
= (5:03 x 376) a. মিটার18108 4: মি. 
অভিযোজন £ ছাত্রীরা বিষয়টি কতখানি বুঝল ত! জানবার জন্য শিক্ষিকা 
নিম্নলিখিত সমস্তার সমাধান করতে দেবেন এৰং প্ৰয়োজনবোধে ব্যক্তিগত সহায়ত! 
করবেন। 
(১). একটি ঘরের প্রস্থ 14 মি. ও ক্ষেত্রফল 280 ব. মি. হ’লে ঘরের মেঝের 
দৈর্ঘ্য কত? 
(২) একটি আয়তাকার মাঠের দৈর্ঘ্য 18 মিটার, প্রস্থ 12 মিটার । প্রতি বর্গ” 
মিটারে 0:40 টাক! Raita সম্পূর্ণ মাঠের ঘাস কাটতে কত খরচ হবে? 
(৩) একটি টেবিলের দৈর্ঘ্য 2 মি. 5 ডেসি. মি. এবং ক্ষেত্রফল 5 বগ’মিটার হ’লে, 
টেবিলটির প্রন্থ কত? 
গৃহ কাজ: শিক্ষিকা far সমস্তাগুলির সমাধান ছাত্রীদের বাঁড়ী- থেকে 
করে আনতে বলবেন। 
(১) একটি ঘরের মেঝের দৈর্ঘ্য 22 মিটার, প্রস্থ 12 মিটার । মেঝেটি 
1 বর্গ মিটার ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট টালি দিয়ে ঢাকতে কত গুলি টালি লাগবে? 


প্রস্থ 
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(২) 25 সে.মি. প্রস্থ এবং 32 সে.মি. দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট মোট 15 টি টালির সাহায্যে 
একটি আয়তক্ষেত্রকে আবৃত করা যায়। আয়ত ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল কত? দৈর্ঘ্যের 
দিকে যদি 5টি করে টালি বসে, এ ক্ষেত্রের প্রস্থ কত হবে ? 


পাঠটাকা_ ৪ 
বিগ্ালয়__কালী-কৃ্ণ গার্লস হাইস্কুল বিষয়-জ্যামিতি 
শেণী__অষ্টম সাধারণ পাঠ-_ জ্যামিতিক সত্যতার 
গড় বয়স_ ১৩+ প্রমাণ সমূহ 


সময়_৪০ মিনিট aapi পাঠ_“ত্রিভুজের যে 

শিক্ষিকা_ইন্দ্রাণী সরকার কোন দুই বাহু একযোগে তৃতীয় বাহু 

তাঁরিখ_১১. ৭. ৭৪, অপেক্ষা বৃহত্তর”_ প্রমাণ 
উদ্দেখ্য_“ত্রিতুজের যে কোন দুই বাহু একযোগে তৃতীয় বাহু অপেক্ষা 


বৃহত্তর”--এই তথাটি প্রমাণ করতেও ছাত্রীদের জ্যামিতিক তথ্য প্রমাণে আগ্রহ vof 
করে তাদের চিন্তাশক্তি, যুক্তিশক্তি, ও বিচার ক্ষমতার উৎকর্ষ সাধনে সহায়তা করা | 


উপকরণ-_শরেণী-কক্ষের সাধারণ উপকরণ ও জ্যামিতিক যন্ত্রপাতি | 
আয়োজন : শিক্ষিকা ছাত্রীদের অগ্যকার পাঠে আগ্রহী করার জন্য তাদের 

পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে নিম্নলিখিত সমস্তাগুলি সমাধান করতে দেবেন | 

১। ABC ত্ৰিভুজে AB=AC, তাহলে ZACB ও Z ABC-3 মধ্যে সম্পর্ক 
কি? [ বোর্ডে চিত্র অঙ্কন ক'রে ] 

২। XYZ fügt 4৪৯ /XZY, তাহলে xz ও XY বাহুদ্ধয়ের 
মধ্যে সম্পর্ক কি? [ বোর্ডে চিত্র অন্ন ক'রে ] 

৩। একটি ত্রিভুজের কণ্টা বাছ ? 


পাঠঘোবণা-__আজ আমরা “ত্রিভুজের যে কোন ছুই বাহু একযোগে তৃতীয় 
বাহু অপেক্ষা বৃহস্তর”__এই তথ্যটি প্রমাণ করব। 


উপস্থাপন £ শিক্ষিকা প্রথমে বোর্ডে একটি বিষম বাহু ত্ৰিভুজ আকবেন এবং 
এবং অন্যকার পাঠটি বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে ছাত্রীদের সহায়তায় প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে 
উপস্থাপন করার চেষ্ট| করবেন | 


পাঠ-পরিকল্পনা 117 


শিক্ষিকার প্রশ্ন ঃ 
১। প্রদত্ত ABC ত্ৰিভুজে কি প্রমাণ করতে হবে? 
A 
8 c 


i| ধর AB কিংবা AC অপেক্ষা BC বৃহত্তর, তাহলে ত্রিভুজের বৃহত্তম বাহু 
কোনটি? 

e| যদি AB+AC, BC অপেক্ষা বৃহত্তর প্রমাণ করতে হয়) তাহলে 
AB+AC কে কয়টি সরলরেখীয় পরিণত করতে হবে? 


৪ c 


8| AB+AC কে একটি সরলরেখাঁয় কি ভাবে পরিণত করবে? 

t| এখন BD বাহু ও BC বাহুর মধ্যে কি সম্পর্ক স্থাপন করতে হবে? 

৬। BD>BC প্রমাণ করতে গেলে কোন জ্যামিতিক সত্যতার আশ্রয় নিতে 
হবে? 


B c 


৭। ‘0’ বিন্দুতে BD বাহুর সম্মুখীন কোণ কি তাবে RR করবে? 
এবারে শিক্ষিকা উপরোক্ত প্রমাণটি সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে ছাত্রীদের সহায়তায় 
প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে উপস্থাপন করবেন। 


প্রমাণ :—ADC ত্রিভুজে, AD=AC ; 
৪ ৮80৮1) 55 AAT 
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| fie ZBCD>ZACD; 
<. ZBCD- ZADC; 
অর্থাৎ,  /BCD-ZBDC - 
অতএব, BDC faga, BD বাহু BC অপেক্ষা বৃহত্তর | 
কিন্তু BD=BA+AD=BA+AC, 
"V AD-AC. 
+". BA এবং AC «sca BC 
অভিযোজন : ছাত্রীদের নবলন জ্ঞান পরীক্ষার্থ শিক্ষিকা নিয্নলিখিত সমন্তাটি 
সমাধান করতে দেবেন ও প্রয়োজনবোধে ব্যক্তিগত সহায়তা করবেন। 
১। প্রমাণ কর-_“একটি ত্রিভুজের যে কোন ছুই বাহুর অন্তর তৃতীয় বাহু 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর |” 


গৃহকীজ £ শিক্ষিকা নিম্নের সমস্যাদুটি ছাত্রীদের বাড়ী থেকে সমাধান করে 
আনতে বলবেন। 

১। ABC সমবাহু ত্রিভুজের মধ্যে P একটি অন্তঃস্থ বিন্দু, প্রমাণ কর, PA, 
PB, PC, সরলরেখাগুলির-যে কোন দুইটির সমষ্টি তৃতীয়টি অপেক্ষা বৃহত্তর | 

২। যদি ABC ত্রিভুজের BC বাহুর মধ্য বিন্দু ১ হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


AB+AC>2AD SM 
পাঠটাকা__9 

বিদ্যালয়__কাঁলিরু্ণ বালিকা বিদ্যালয় বিষয়__বীজগণিত 
শ্রেণী অষ্টম সাধারণ পাঠ__দ্বিপদ রাশির ঘন 
ছাত্রী সংখ্যা_-৪০ নির্ণয় 
গড় বয়স_ ১৩ + অর্থাৎ 
সময়_৪০ মিঃ (a+b)? — a3 + 3a?b 4- 3ab? - b? 
তারিখ--১১. ৭. ৭৪ _ সুত্র নিফাঁশন ও প্রয়োগ 
শিক্ষিকা জয়ন্তী রায় অন্তকার পাঠঁ_এ 


উদ্দেখ্ট--দিপদ রাশির ঘন নির্ণয়ের ত্র আবিষ্কার ও প্রয়োগের মাধ্যমে 
ছাত্রীদের পর্ধ্যবেক্ষণ ও যুক্তিশক্তির উন্নতি.সাধন করা৷ 


- পাঠ-পরিকল্পন 119 


উপকরণ- ম্যানোনাইট দ্বারা নিমিত ছুটি ঘনক ও ছু'ধরণের তিনটা করে 
ছটি আয়তঘন। হাতি 


আয়়ৌজন-_পাঠে ছাত্রীদের আগ্রহ P করার জন্য তাদের পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে 
fastu প্রশ্ন করা হবে। ; 

(1) ঘনক ও আয়তঘনর মধ্যে পার্থক্য কি? 

(2) ৫+৮)০-কত? i 

(3) 3x এর ঘন কত? 

(4) আয়ত্ঘনর ঘনফল কিভাবে নির্ণয় করতে হয়? 

(5) (a+b) বাছ বিশিষ্ট ঘনকের ঘনফল কত? 


পাঠঘোষণা_-মাজ আমরা ছুই পদের সমষ্টির ঘন নির্ণয়ের স্থত্র অর্থাৎ 
(a+b)? =a + 3a2b+ 3৮৯+-৮5__হুত্রটি নিন্ধাশন করে তা প্রয়োগ করতে 
শিখব--এই কথা বলে শিক্ষিকা শ্রেণীকক্ষে পাঠঘোঁষণা! করবেন | 

উপস্থাপন-_শিক্ষিকা প্রথমে নির্নলিখিত উপায়ে মডেলের সাহায্যে প্রশ্নোত্তরের 
মাধ্যমে অগ্তকার পাঠটি উপস্থাপন করার চেষ্টা করবেন ও প্রয়ৌজনবৌধে বোর্ডে চিত্র 
আকবেন; 

গিক্ষিকার করণীয়_(১) শিক্ষিকা প্রথমে atb বাহুবিশিষ্ট সমগ্র ঘনকটি 
ছাত্রীদের দেখাবেন | 

(২) সম্পূর্ণ ঘনকটি থেকে এ বাছবিশিষ্ট ছোট ঘনক b বাহু বিশিষ্ট বড় ঘনক, 
এ দৈর্ঘ্য ৫ প্রস্থ eb উচ্চতা বিশিষ্ট তিনটি আঁয়তঘন এবং ৫ দৈর্ঘ্য, b প্রস্থ b Su 
বিশিষ্ট বাকী তিনটি আঁয়তঘন বিচ্ছিন্ন করে দেখাবেন ও Gar 

33 পরি 

E sn MAPS বোর্ডে 
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প্রশ্নাবলী_ (১) a+b বহুবিশিষ্ট ঘনকটির ঘনফল কত? 

(২) বিচ্ছিন্ন অংশগুলির মধ্যে কয়টি ঘনক ও কয়টি আয়তঘন ? 
* ছোট ঘনকটির ঘনফল কত? 

* বড় ঘনকটির ঘনফল কত? 


* এ দৈর্ঘ্য, ৫ প্রস্থ ও b উচ্চতা বিশিষ্ট আয়তঘন কয়টি ও তাঁদের ঘনফলের সমষ্টি 
কত? 


* অবশিষ্ট আয়ত্ঘনগুলির ta, প্রস্থ, উচ্চতা কি কি? তাদের ঘনফলের 
সমষ্টি কত? 


(৩) বিচ্ছিন্ন অংশগুলির ঘনফলের সমষ্টির সঙ্গে a+b বাহুবিশিষ্ট ঘনকের 
ঘনফলের সম্পর্ক কি? 


* তাহলে ছুইপদের সমষ্টির ঘন অর্থাৎ (a-- b)* =কি লিখতে পারি? 

শিক্ষিকার করণীয়_উত্তরের পরিপ্রেক্ষিতে শিক্ষিকা 2৪432947305 
EU" = (a+b)? — এই সম্পর্কটি বোৰ্ডে লিখবেন এবং 

(a+b) =a" + 3425. 39 +b? =a +b + 326+ 3ab3 — a? -- b? 
+3ab (a+b) স্ত্রটিকে ছাত্রীদের অনুধাবন করতে বলবেন। 


[ অতঃপর শিক্ষিকা উক্ত gay সত্যতা সুস্পষ্ট ভাবে Gras করানোর জন্য 
ছাত্রীদের ছুটি দলে ভাগ করে এক একটি দলকে একটি করে অঙ্ক কষতে দেবেন এবং 
ছাত্রীদের সহায়তায় উত্তরগুলি নিম্নলিখিত উপায়ে বোর্ডে সাজিয়ে লিখবেন। 

গুণ কর :— 

(১) (+3) 43) (+3) 
(২) (3a+5) (3a b) (3a-- 5) 

সমাধান — 

(3) (x3) (x4-3) GCE3)- (o 3)* —x* 49x2 42724271 = x94 
3. (6. (3)+3. (2). (3)2-+4(3)8 

(3) Qa-b) (3a+b) (3a+b)=(3a+5)* 
=27a° + 27a2b + 9ab2 4.58 k 
r 7 3a +3. (3a)2. 51-3 (3a) (b)+)? 

উপরোক্ত অন্কছটি ও পরীক্ষামূলক প্রমাণের পরিপ্রেক্ষিতে নিষ্ললিখিত স্ত্রটি 
বোর্ডে লিখবেন ও ছাত্রীদের লিখে নিতে বলবেন | 


/ 


+ 
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(প্রথম পদ+ দ্বিতীয় পদ )০-( প্রথম পদ )*43 (প্রথম পদ )* (দ্বিতীয় পদ ) 
+3 (প্রথম পদ) ( দ্বিতীয় পদ)+( দ্বিতীয় পদ )*. 

এখন একটি অঙ্ক বোর্ডে লিখে শিক্ষিকা ছাত্রীদের সহায়তায় নি্ললিখিত ভাবে 
সেটি করবেন। 

সমস্ত! £ 2+1 এর ঘন নির্ণয় কর | 

সমাধান: 

(2x41): 0১943. (02) 1+3. (22). 15715 

—8x?--12x? 6x1 

অভিযোজন ঃ 

ছাত্রীরা! স্থত্রটি ঠিক বুঝেছে কিনা পরীক্ষা করার জন্য শিক্ষিকা নিম্নলিখিত 
শ্রেণীর কাজ দেবেন এবং শ্রেণীতে ঘুরে ঘুরে প্রত্যেক ছাত্রীর কাজ দেখবেন এবং 
প্রয়োজনমত ব্যক্তিগত সাহায্য করবেন। 

ঘন নির্ণয় কর £:_ 

(>) 473) 

(3) xy+yz 

গৃহকাজ-_শিক্ষিকা নিয়লিখিত অঙ্ক দুটি ছাত্রীদের বাড়ী থেকে করে আনতে 
বলবেন £ ঘন নির্ণয় কর £_ 

(১) x242y (3) atb+e7d 

পাঠটাকা 10 

বিষয়__জ্যামিতি 


* বিদ্ঠালয়_বিরাটী উচ্চ বিদ্যালয় 
০ শ্রেণী__ অষ্টম শ্রেণী 

০. ছীত্রমংখ্যা_-৪০ জন 

* গড় বয়ম-_-১৩+ 

*. সময়-_-৪০ মিনিট 

° তারিখ 20.9.38 

o শিক্ষক__কমলরুঞ্ দেব 


সাধারণ পাঠ_ ত্রিভুজের বাহু- 
সমূহের ধর্ম। 

বিশেষ পাঠ-_-“কোন ত্রিভুজের 
তিন কোণের সমষ্টি দুই সম- 
কোণের সমান।” . সত্যটির 
প্রমাণ | 


অগ্তকার পাঠ_-উপরোক্ত বিশেষ 
পাঠ। 
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উদ্দেশ্য * ছাত্রদের গণিত te পঠনে উৎসাহিত করা। 
০. ছাত্রদের যুক্তি, বিচার এবং পর্যবেক্ষণ শক্তির বিকাশসাধনে সহায়তা 
করা। 
জ্যামিতি সম্বন্ধে সঠিক দৃষ্টিভঙ্গী জাগাতে ছাত্রদের সাহায্য করা। 
*. “কোন ত্রিভুজের তিন অন্তঃকোণের সমষ্টি দুই সমকৌণের সমান” 
— È সত্যটি প্রমাণ করতে ছাত্রদের সাহায্য করা | 


উপকরণ: 


০ একটি মাপকাটি এবং শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণসমূহ। 
আয়োজন : পূর্বজ্ঞান : ছাত্রেরা পূর্বেই শিখেছে__ 
* একটি সরলরেখার উপর অন্ত একটি সরলরেখা দণ্ডায়মান হলে যে ছুটি 
কোণ উৎপন্ন হয় তাদের সমষ্টি দুই সমকোণের সমান | 
যদি একটি সরলরেখা অন্য দুইটি সমাস্তরালরেখাকে ছেদ করে তাহলে 
যে একাত্তর এবং অনুরূপ কোণগুলি উৎপন্ন হয় তাহারা পরস্পর সমান | 
কোন ত্রিভুজের একটি বাহু বর্ধিত করলে উৎপন্ন বহিঃকৌণ দূরবর্তী 
অন্তঃকৌণছয়ের সমষ্টির সমান | i 
অন্তকার পাঠ্য বিষয়ে ছাত্রদের মনোযোগ we mcs একটি উপযুক্ত পরিবেশ 
রচনা করার জন্য শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের নিম্নরূপ প্রশ্ন করবেন। ছাত্ররা 
তাদের পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে উত্তর cara | 


e (i) একটি সরলরেখার উপর 'অন্য একটি সরলরেখা দণ্ডায়মান হলে (চিত্র 
দেখিয়ে) যে ছুটি সন্নিহিত কোণ উৎপন্ন হয় তাহাদের একটি 60" হলে অপর 
কোণটি কত ডিগ্রী? 


60), 
A D B 


e (i) যদি একটি সরলরেখার উপর অন্য একটি সরলরেখা! দণ্ডায়মান হয় (চিত্র 
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দেখিয়ে) তাহলে উহার সংলগ্ন যে সন্নিহিত কোণদয় উৎপন্ন হয় তাদের সমষ্টি 
কত ডিগ্রী ? 


271 
A D 
Gi) যদি AB ও CD দুটি সমান্তরাল সর 
(চিত্র দেখিয়ে ) তাহলে যে কোণগুলি উৎপন্ন 
একান্তর কোণ কোন্গুলি? 


৪ 


লবেখাকে EF সরলরেখা ছেদ করে 
হয় তাদের মধ্যে অনুরূপকোণও 


Fc 


সরলরেখা অন্ঠদুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে ছেদ করে 


০ (iv) যদি একটি- 
(চিত্র দেখিয়ে) তাহলে যে কোণগুলি উৎপন্ন হয় তাঁদের মধ্যে সম্পর্ক কি? 
১ (v) কোন ত্রিভুজের একবাছ A 


বন্ধিত করলে যে বহিঃকোণ উৎপন্ন হয় 
তার পরিমাণ কত? [বোর্ডে লিখবেন] 


ZACD= ZCAB+ Z ABC A 
(Z1+ Z2) B = $ 
* (vi) একটি ত্রিভুজের (চিত্র দেখিয়ে) তিন অন্তঃকৌণের সমষ্টি কত? 
A : 
০৮ c 


Z1tZ24 2323 
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পাঠ ঘোষণ|--এই ভাবে aus হয়ে শিক্ষক মহাশয় ঘোষণ| করবেন “আজ 


আমরা কোন ত্রিভুজের তিনটি অন্তঃকোণের xx? ছুই সমকোণের সমান”__এই 
জ্যামিতিক তথ্যটির সত্যতা প্রমাণ করব | 


উপস্থাপন : শিক্ষক মহাশয় প্রথমে ব্ল্যাকবোর্ডে একটি ত্রিভুজ আকবেন এবং 
তার নাম দেবেন ABC, 


৪ x > 
এবার তিনি ছাত্রদের কাছে Raat উপযোগী প্রশ্ন করবেন যেন ছাত্রদের উত্তরের 


সহায়তায় উপপাগ্যটি প্রমাণ করা সম্ভব হয়। 


শিক্ষকের প্রশ্ন : ছাত্রের উত্তর : 
0 চিত্রটিতে কি দেওয়া আছে? H) ABC একটি ত্ৰিভুজ | 
(1) কি প্রমাণ করতে হবে ? (ii) ZABC+ ZBCA+ 


ZCAB=2 সমকোণ। 
(1) দুই সমকোণকে আর কি কোণ (iii) দুই সমকোণকে সরল কোণ 


` বলা যায়? বলে। 
(iv) এক্ষেত্রে কিরূপে একটি সরলকোঁণ (iv) 70কে D পর্যন্ত fas 
উৎপন্ন করা যায়? করে। 


(v) ZACB ও ZACD কোণ (৮) ছুই সমকোণ। 
দুইটির সমষ্টি কত? 

(vi) ZABC+ ZACD-x sx? সঙ্গে (vi) সমান | 
44804440374 340-র সমষ্টি 
সম্পর্ক কি প্রমাণ করতে হবে? 

(vii) উভয় অংশে কোন অংশ দাঁধারণ ? (vii) 44073 কোণ সাধারণ | 

(viii) তাহলে ZACD-aq সঙ্গে কোন্‌ (viii) ZACD = 'ZABC+ 
কোন্‌ কোণগুলির সমষ্টির সমান প্রমাণ করা! ZIBAC প্রমাণ FACS 
প্রয়োজন | হবে _ 
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শিক্ষকের প্রশ্ন : ছাত্রের উত্তর : 
(ix) ZACD কোণের অংশ অথচ (ix) যদি আমরা € বিন্দু হইতে 
ZBAC কোণের সমানকোণ কিরূপে আকা BA ॥ CX সরলরেখা টানি 
যায়? তাহলে ZBAC= Z ACX 
যাহা ZACD-9q অংশ 

হবে। 
(x) aff AB এবং CX সমান্তরাল সরল (x) যদি AB | CX হয় এবং 
রেখাকে AC সরলরেখা ছেদ করে তাহলে AC ছেদক হয় তাহলে 


ZABC= Z ACX 
(একান্তর)--৫1) হবে 
(xi) যদি AB এবং CX সমান্তরাল সরল- (xi) যদি ABICX হয় এবং 


যে কোণ উৎপন্ন হয় তাদের মধ্যে সম্পর্ক কি? 


রেখাকে BD ছেদ করে তাহলে যে কোণ- BD ছেদক হয় তাহলে 
গুলি উৎপন্ন হয় তাদের মধ্যে সম্পর্ক কি। ZABC= ZXCD 
(অন্রূপ)- (2) হবে 


(xii) যদি আমরা পূর্ববর্তী প্রশ্ন ছুটির (xi) ZCAB+ ZABC— 


উত্তরকে যোগ করি তাহলে কি ফল পাওয়া LACX+ LXCD=বহিঃ- 
যায়? কোণ ZACD পাওয়া যায়। 


(ii) এখন যদি উভয় দিকে সাধারণ (xiii) ZABC+ Z BCA + 
কোণ ZACB যোগ করা যায় তাহলে কি ZCAB= বহিঃকোণ 
ফল পাওয়া যাবে? ZACD+ 4 ACB পাওয়া 
যাবে। 
(xiv) ZACD+ Z ACB=2 
সমকোণ বা সরল কোণ। 
(xv) তাহলে ত্রিভুজের ABC-এর তিনটি (xy) তিনটি অন্তঃকোণের সমষ্টি ছুই 
অস্তঃকোণের (449০ + ZBCA + সমকোণ পাওয়া গেল ; অর্থাৎ 


ZCAB) সমষ্টি কত পাওয়া গেল ? ZABC+ ZBCA+ 
/ CAB=2 সমকৌণ। 


(xvi) তাহলে আমরা কি সিদ্ধান্তে উপনীত (xvi) কোন ত্রিভুজের তিন wu: 


হলাম? i কোণের সমষ্টি ছুই সমকোণ 
বা সরলকোণ (180°) | 


(xiv) ZACD+ ZLACB=FS? 
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অভিযোজন-_ছাত্রদের নবলন্ধ জান ও দক্ষতা পরীক্ষা করার জন্য শিক্ষক মহাশয় 
ছাত্রদের কাছে নিম্নরূপ প্রশ্ন করবেন : 

() AABC-এর ZA=50° এবং / B—70? হইলে £০- কত ডিগ্রী হইবে? 

(1) প্রমাণ কর যে চতুভুজের অন্তঃকৌণগুলির সমষ্টি চার সমকোঁণ। 

গৃহরাজ--শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের বাড়ী থেকে প্রমাণ করে আনতে বলবেন 
যে, একটি ত্রিভুজের এক বাহু বন্ধিত করলে যে বহিঃকোণাটি উৎপন্ন হয় তা দূরবর্তী 
অন্তঃকোণদয়ের সমষ্টির সঙ্গে সমান | 


পাঠটাকা__11 
Rajaa: দম্দম্‌ বৈদ্যনাথ ইনষ্টিউমন | বিষয়ঃ বীজগণিত 
(বালিকা বিভাগ ) বিশেষ পাঠ £ atat 
শ্রেণী £ অষ্টম A: 
G) (a+Db):=a3+3a2b4+ 3ab2+ 
ছাত্রীসংখ্যা 8o b? সুত্রের আলোচনা। 
গড় বয়স £ ১৩+ (ii) (a+b) = a3 +b? + 3ab (a+b) 
সময় £ ৪০ মিনিট সুত্র ও উহার প্রয়োগ | 
তাঁরিখঃ ৮. ৪. ৭৪ i BU. এর "x এবং উহার 
3 প্রয়োগ 
শিক্ষিকা £ রমা আদিত্য . অদ্যকার পাঠ £ উপরের তিনটি পাঠক্রম 


Bowy—a° +b? এর zw আবিষ্কার ও উহার প্রয়োগ সম্বন্ধে ছাত্রীদের 
অবহিত Fal এবং তাদের চিন্তাশক্তি ও বিচার শক্তি এবং বিশ্লেষণ ক্ষমতার বিকাশ 
সাধনে সহায়তা করা | 


উপকরণ-_ত্বি আয়তন (ঘনক) বস্তুর একটি মডেল এবং শ্রেণীকক্ষের প্রয়োজনীয় 
সাধারণ সরঞ্জাম | a 


Oo 
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আয়োজন-_পূর্ব জ্ঞানের ভিত্তিতে ছাত্রীদের sorte পাঠাতিমুখী করবার জন্য 
শিক্ষিকা শ্রেণীকক্ষে নিম্নরূপ প্রশ্নের অবতারণা করবেন। r 
(1) (৫+৮)১-কত? 4 
(2) x=3-1 হইলে %+1-কত ? 
(3) ৫ ৫+৮)-৮ (a+b) রাঁশিটাতে সাধারণপদ কি এবং তার ভিত্তিতে 
সরলীরুত রূপটা কি? 
(4) a দৈর্ঘ্য, a প্রস্থ, b উচ্চতা বিশিষ্ট আয়তঘনর ঘনফল কত? 
(5) এ বাহু বিশিষ্ট ঘনক eb বাহুবিশিষ্ট ঘনকের ঘনফলের সমষ্টি কত? 
 পাঠঘোৌষণী_আজ আমরা ৫7৮১ কুত্রটির নিষ্কাশন ও প্রয়োগ করতে 
শিখবো-_এই বলে শিক্ষিকা শ্রেণীতে পাঠ ঘোষণা করবেন। 
উপ স্থাপন-শিক্ষিকা আলোচনা! ও প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে উপকরণের সাহায্যে 
raat ভাবে বিষয়টি ছাত্রীদের বুঝিয়ে দেবেন। 
epe :— 
(1) a°+b°+3ab (a+b) রাঁশিটা কার স্থত্র ? 
(2) a®+b8-+3ab (a+b)=(a+b)? হলে "+52 এর মান নির্ণয় 
কিভাবে করবে? 
(3) (a--b)*—3ab (a+b) রাঁশিটাকে সাধারণ পদের ভিত্তিতে কিভাবে 
সরলীরুত করা যায়? - 
(4) তাহলে a? 4- b? এর সুত্র আমরা কি কি পেলাম? 
ছাত্রীদের উক্তস্থুত্রের ধারণাকে wi করবার জন্য শিক্ষিকা মডেলটি দেখাবেন 
এবং প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে বোর্ডের সহায়তায় সুত্রটির সত্যতা প্রমাণ করবেন। 
প্রশ্ন 
(1) (aaga সম্পূর্ণ মডেলটি দেখিয়ে ) (a+b) বাহু বিশিষ্ট ঘনকটীর ঘনফল 
কত? 
(2) (ঘনকটীর বিভিন্ন অংশগুলি বিচ্ছিন্ন করে ) এখানে কয়টা ঘনক এবং 
কয়টা আয়তঘন দেখতে পাচ্ছ? 
(3) ঘনক দুটীর ঘনফল কি কি? (চিত্র অঙ্কন করে ) 
(4) আয়তঘন ছুটার মধ্যে সমআকৃতি বিশিষ্ট আয়তঘন কোন্গুলি? ( চিত্র 
অঙ্কন করে ). 
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(5) (atri, ৫ প্রস্থ, b উচ্চতা বিশিষ্ট আকৃতির একটি আয়তঘন দেখিয়ে ) 

এই আয়ত ঘনটির ঘনফল কত? (চিত্র অঙ্কন করে )। 

এইরূপ তিনটি আয়তঘনর ঘনফল কত হবে? 

(6) (b দৈর্ঘ্য, b প্রস্থ, a উচ্চতা বিশিষ্ট আয়তঘনটির ঘবফল কত? 
( মডেল দেখিয়ে '৪ চিত্র অঙ্কন করে ) 

এইরূপ তিনটি আয়তঘনর ঘনফল কত? 

(T) আমাদের কোন্‌ দুটা ঘনকের ঘনফলের সমষ্টি নির্ণয় করতে হবে? 
(বোর্ডে লিখে) 

(8) সম্পূর্ণ ঘনকটার ঘনফল থেকে কোন্‌ কোন্‌ ঘনফলগুলি বিচ্ছিন্ন করলে 
১7৮; পাওয়া যায়? (বোর্ডে সমস্তাটীর সমাধান নিস্নলিখিত উপায়ে 
করে দেখাবেন ) 


সমাধান : 
a? -- b? — (a - b)3 — 3a?b — 3ap? 
7 (a-t- b)* — 3ab (a+b) 
=(a+b){(a +b)? — 320] 
= (a-F b) (a? --2ab +b? — 3ab) 
1876) (a? —ab+b?) 
শিক্ষিকা তারপর একে ১ম পদ ও চকে ২য় পদ ধরে নিম্নলিখিত era বোর্ডে 
লিখে ছাত্রীদের খাতায় লিখে নিতে বলবেন ও দুটা সমস্ধা ছাত্রীদের সহায়তায় 
ay সমাধান করবেন। 
= ১ম পদ, ৮--২য় পদ ধরলে (a--b)9 — a? +53 +3ab (a+b) 
t SAATH ২য়পদ)? =(১মপদ)৪ + RAAR) 4.3, ১মপদ. ২য়পদ (১মপদ+-২য়পদ), 
(১মপদ)* +(২য়পদ)* =(১মপদ + ২য়পদ)৪ - 3 ১মপদ. ২য়পদ. (১মপদ + ২য়পদ) 
অথবা 
॥-(১মপদ4+২য়পদ)[১মপদ)- ১মপদ-২য়পদ+(২য়পদ)০) 


1. (@+b)=7, ab=10 হইলে a?--5?—3 ? 
a? +b — (a-- b)? — 3ab(a +b). 
—(7)8 — 3.10.7. 
—-343—210-133 
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2. গুণকর £ 
(x2 -x+1)(x+1) 
=(x+1){(%)? —x.1+(1)4 
=(x)§+(1)8=x°+1 ! 
অভিযোজন : 
ছাত্রীদের নবলব জ্ঞান পরীক্ষা করবার জন্য শিক্ষিকা ছাত্রীদের নিম্নরূপ প্রশ্নগুলি 
করবেন এবং প্রয়োজন বোধে সমস্যা সমাধানে ব্যক্তিগত সহায়তা করবেন। 
1 0৮71 
1. নাও হইলে % tisc99? 
2. 9x?—12x-r16 কে 3x+4 দ্বারা গুণ $31 
গৃহকাজ : 
ছাত্রীদের গৃহে অনুশীলনের জন্য শিক্ষিকা faite অঙ্গুলি কষে আনতে 
বলবেন। 
1. ৫-(৮+০) হলে প্রমাণ কর, 
a3 — b? — c3 =3abe | 
2. (25 _52+-1) কে 5p-F1 দ্বারা গুণ কর। 


পাঠটাকা_12 
বিদ্যালয় £ বৈদ্যনাথ ইনট্টিটিউসন বিষয় £ বীজগণিত 
cat: অষ্টম | সাধারণ পাঠ £ সরল সমীকরণ 
ছাত্রী সংখ্যা £ ৪ জন অগ্তকার পাঠঃ সরল সমীকরণ 
গড় বয়স £ ১৩* | সমাধানে ব্যবহৃত শ্বতঃসিদ্ধগুলির 
সময় £ se মিনিট প্রমাণ ও বিভিন্ন প্রশ্ন সমাধানে 
শিক্ষিকা : ভারতী মিত্র | তাদের প্রয়োগ | 
তারিখ £ ৮1৪।৭৪ i 


উদ্দেশ্য: (১) বীজগণিতের কোন অজ্ঞাত রাশির মান নির্ণয়ের মাধ্যমে 
ছাত্রাদের বীজগণিত পাঠে আগ্রহী করা | 


(২) ছাত্রীদের চিন্তা শক্তি, বিচার শক্তি ও বিশ্লেষণী দক্ষতার বিকাশে সহায়তা 
Fall 


গণিত (33)— 9 
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উপকরণ £ (১) দাড়ি পালার বিভিন্ন প্রকারের ছবি সহ একটি বড় কার্টিজ 
পেপার | 


(২) শ্রেণীর সাধারণ উপকরণ | 


আয়োজন : শিক্ষার্থীদের পূর্বজান পরীক্ষার জন্য ও পূর্ব জ্ঞানের সঙ্গে 
অগ্যকাঁর পাঠের সম্পর্ক স্থাপন করবার জন্য শিক্ষিকা নিম্নরূপ প্রশ্নগুলি শ্রেণীকক্ষে 
করবেন! 

(১) 10 অপেক্ষা w কত বেশী? 

(3) A-s বর্তমান বয়স 20 বৎসর । ‘2 বৎসর পূর্বে তাঁর বয়স কত ছিল? 

(৩) y কিলোগ্রামে কত গ্রাম? 

(8) “p সংখ্যার 6 গুণ 72” — «br কি ভাবে বীজগণিতে প্রকাশ করবে? 

(৫) উপরোক্ত সমস্াগুলিতে অজ্ঞাত রাঁশিগুলি কি কি? 

(৬) (+1)05-1)-55-1 এবং 6p-72- এই ছুটি সমহ্যার মধ্যে 
অজ্ঞাত রাশি কি কি? তাদের মধ্যে: তফাৎ কি? [ শিক্ষিকা বোর্ডে লিখে 
ছাত্রীদের অভেদ ও সমীকরণের মধ্যে পার্থক্য বুঝিয়ে দেবেন ] 
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পাঠ ঘোষণাঃ “আজ আমরা একটি মাত্র অজ্ঞাত রাশি বিশিষ্ট সরল 
সমীকরণ সমাধানে ব্যবহৃত ম্বতঃসিদ্ধগুলির প্রমাণ ও বিভিন্ন সমস্তা সমাধানে 
তাদের প্রয়োগ কি ভাবে হয় তা শেখবার চেষ্টা করব”__-এই বলে শিক্ষিকা 
শ্রেণীকক্ষে অদ্যকার পাঠ ঘোষণা করবেন | 

উপস্থাপন £ শিক্ষিকা দাড়ি পাল্লার বিভিন্ন অবস্থান চিহ্নিত চাটট দেওয়ালে 
টাঙিয়ে প্রশ্নোন্তরের মাধ্যমে উপকরণের সহায়তায় নিম্ন উপায়ে অগ্যকার পাঠদানে 
অগ্রসর হবেন | 

শিঃপ্রঃঁ(ক) (১ নং চিত্রের প্রতি নির্দেশ করে) Wife পাল! এখানে কি 
অবস্থায় আছে এবং কেন আছে? 

ছাঃ উঃ__দীড়ি পালা আন্থভুমিক অবস্থায় আছে, কারণ ছুই পালায় সমান 
ওজনের ( অর্থাৎ 1 kg ওজন ) qu আছে। 

শিঃ প্রঃ) (২নং চিত্রের দাড়িপাল্লা নির্দেশ করে ) 

এখানে দাড়ি পাল্লা কি অবস্থায় আছে এবং কেন? 

ছাঃ উ:__আন্ভূমিক অবস্থায় আছে। কারণ ছুই দিকের ওজন সমান | 

শিঃ প্রঃ (৩) sa চিত্রের ও ২নং চিত্রের দাড়িপালার মধ্যে কি পার্থক্য দেখা 
যাচ্ছে? 

ছাঃ উঃ--১নং চিত্রে বাম পালায় 1 কেজি ওজনের বাটখারা ও ডান পাল্লায় 
1 কেজি ওজনের ময়দার ব্যাগ আছে। ২নং চিত্রে বাম পাল্লায় 1 কেজি ওজনের ছুটি 
বাটখারা ও ডান পাল্লায় 1 কেজি ওজনের ছুটি ময়দার ব্যাগ অতিরিক্ত বসান আছে। 

শিঃ প্রঃ_(৪) তাহলে পাল্লাদ্ধয় আহ্ভূমিক করার জন্য উভয় পাল্লায় কি 
পরিমাণের বস্তু যোগ করা হয়েছে? 

ছাঃ উঃ_উভয় পালায় সমান ওজনের বস্তু যোগ কর] হয়েছে। 

শিক্ষিকা উক্ত পরীক্ষার ভিত্তিতে নিশ্ললিখিত স্বতঃপিদ্ধে আসবেন এবং একটি 
সমীকরণ প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে ছাত্রীদের সহায়তায় বোর্ডে করবেন। 

“সমান সমান রাশির সঙ্গে সমান সমান রাশি যোগ করলে সমীকরণের উভয় 
পক্ষ সমান হয়”? | 


সমস্ত! :— x-4=6 
শিঃ প্রঃ-(১) এখানে অজ্ঞাত রাশি কোনটি? 
wi: উঃ--অজ্ঞাত রাশি= x. 
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শিঃ প্রঃ_(২) »-এর মান বার করতে হলে উভয় পক্ষকে ১নং স্বতঃসিদ্ধ 
অনুযায়ী কি করতে হবে? 

ছাঃ উ:--%-র মান বার করতে হলে উভয় পক্ষের সঙ্গে 4 যোগ করিতে হবে। 

সমাধান s— 

(x-4)+4=644 
or, x=10. 

শিঃ প্রঃ) Leas চিত্রের প্রতি নির্দেশ করে। ] এখানে দীড়িপাল্লা কি 
অবস্থায় আছে এবং কেন আছে? «২ 

ছাঃ উ£__দাড়িপালা আনুভূমিক অবস্থায় আছে, কারণ উভয় পালায় 2 ke 
করে অর্থাৎ সমান ওজনের বস্তু আছে। 

শিঃ প্রঃ(২) ২নং চিত্র ও নং চিত্রের মধ্যে পার্থক্য কি ? 

ছাঃ উঃ-_২নং চিত্রের তুলনায় ৩নং চিত্রের উভয় পাল্লা থেকে 1 kg করে ওজন 
কমান হয়েছে। 

শিঃ প্রঃ_উভয় পাল্লা থেকে সমান ওজনের বস্তু বিয়োগ করার ফলে উভয় 
পাল্লা এখন কি অবস্থায় আছে? 


ছাঃ উঃ_উভয় পাল্লা সমান অর্থাৎ আন্ভূমিক অবস্থায় আছে। 
শিক্ষিকা উক্ত পরীক্ষার ভিত্তিতে নিশ্নলিখিত শ্বতঃসিদ্ধটি বোর্ডে লিখবেন এবং নিয়ের 
সমস্যাটি ছাত্রীদের সহায়তায় সমাধান করবেন । 


“সমান সমান রাশি থেকে সমান সমান রাশি বিয়োগ করলে সমীকরণের 
উভয়পক্ষ সমান হয়।” 


AID) -—x+3=5 
(3) শিঃ প্রঃ__এখানে অজ্ঞাত রাশির সঙ্গে ‘3’ কি অবস্থায় আছে? 
ছাঃ উঃ__অজ্ঞাত রাশির সঙ্গে ও যুক্ত অবস্থায় আছে। 


(২) শিঃ প্রঃ-_অজাত রাশি 4৮-এর মান নির্ণয় করার জন্যে উভয় পক্ষ থেকে কি 
করতে হবে এবং কেন? 


ছাঃ aes সিদ্ধের ix সুত্র অনুযায়ী উভয় পক্ষ থেকে 3 বিয়োগ করতে 
হবে। 


সমাধান: (৮+3)-3-5-3 


or, x=2 
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(3) শিঃ প্র:_[৪নং চিত্র নির্দেশ করে ] এই দীড়িপাল্লার উভয়দিকের ওজন 
কেমন? 

ছাঃ উঃ--উভয়দিকের ওজন সমান। 

(২) শি: প্রঃ_-উভয়দিকের ওজন সমান থাকার ফলে cred? কি অবস্থায় 
আছে? ^ 

ছাঃ উঃ__পাল্লাটি আনুভূমিক অবস্থায় আছে। 

(e) শিঃ প্রঃ_৩নং চিত্রের তুলনায় ৪নং চিত্রের বাম পালায় কত গুণ বেশী 
ওজনের বাটখারা বসান হয়েছে? 

ছাঃ G:—2 গুণ বেশী বাটখারা বসান হয়েছে। 

(8) শিঃ প্রঃ:__এর ডানপাললায় কি পরিবর্তন লক্ষ্য করছো! ? 

ছাঃ উ£__ডানপালাতেও 2 গুণ বেশী ময়দার ব্যাগ বসান হয়েছে। 

(৫) শিঃ প্রঃ__-উভয় পালায় সমান গুণিতক ওজন বেশী করা সত্বেও উভয় পাল্লা 
কি অবস্থায় আছে? 

ছাঃ উঃ--উভয় পাল্লা সমান অর্থাৎ আহ্ভূমিক অবস্থায় আছে। 

উপরোক্ত পরীক্ষার ভিত্তিতে শিক্ষিকা fa স্বতঃসিছটি বোর্ডে লিখবেন ও একটি 
সমস্তা ছাত্রীদের সহায়তায় সমাধান করবেন | 

“সমান সমান রাশির সঙ্গে সমান সমান রাশি গুণ করলে সমীকরণের 
উভয় পক্ষ সমান হয়। 


সমস্ত! :—5-10 
(১) শিঃ acata অজ্ঞাত রাশির সঙ্গে 2 কি অবস্থায় আছে ? 
ছাঃ Saale রাশির সঙ্গে 2 বিভক্ত অবস্থায় আছে। 
(3) শিঃ প্রঃ__অজ্ঞাত রাশির মান নির্ণয় করতে হলে উভয় পক্ষকে কি করার 
প্রয়োজন এবং কেন ? 
ছাঃ উ:-_অজ্ঞাত রাশির মান বার করতে হলে ৩য় স্বতঃসিদ্ধ অনুযায়ী উভয় 
পক্ষকে 2 দিয়ে গুণ করতে হবে। 
জমাধান :— 
2%2-10*2 


or, x=20 
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(১) শিঃপ্রঃ_ [ ১নং চিত্র নির্দেশ ক'রে ] দাড়ি পাল্লার উভয় দিকে কি 
পরিমাণ ওজনের বস্তু আছে? তাঁর ফলে পাল্লাদ্বয় কেমন অবস্থায় আছে? 

ছাঃ উঃ_উভয় দিকে 1 kg ওজনের অর্থাৎ সমান ওজনের বস্তু আছে। পালায় 
আন্ভূমিক অবস্থায় আছে। 

(২) শিঃ প্রঃ ৪নং চিত্রের তুলনায় ১নং চিত্রের উভয় পাল্লায় কি পরিবর্তন দেখা 
যাচ্ছে? 

ছাঃ উঃ_ ৪নং চিত্রের তুলনায় ১নং চিত্রের উভয় পাল্লায় 4 ভাগের এক ভাগ 
ওজন রাখা হয়েছে | 

(৩) শিঃ প্রঃ উভয় পাল্লা থেকে সমান ভাগ ওজনের বস্তু কমিয়ে নেওয়া সত্বেও 
পাল্লাদ্বয় কি অবস্থায় আছে? 

ছাঃ উঃ_ সমান ওজন কমানোর ফলে পাল্লাদ্বয় আনুভূমিক অবস্থায় আছে। 

(8) শিঃ ees থেকে আমরা কি সিদ্ধান্ত করতে পারি? 

ছাঃ উঃ-_সমান ওজনের বস্তু থেকে সমান ভাগ ওজন কমিয়ে নিলে উভয় পালা! 
আন্ুভূমিক থাকে। 

শিক্ষিকা উক্ত পরীক্ষার ভিত্তিতে নিয়ম্বতঃসিদ্ধটি বোর্ডে লিখবেন ও ছাত্রীদের 
সহায়তায় একটি সমীকরণ সমাধান করবেন । 

“সমান সমান রাঁশিকে সমান সমান রাশি দ্বারা ভাগ করলে সমীকরণের উভয় 
পক্ষ সমান হয়। 

সমস্যা :—5x—30. 

(১) শিঃ প্র এখানে অজ্ঞাত রাশির সঙ্গে 5 কি অবস্থায় আছে? 

ছাঃ উঃ__অজ্ঞাত রাশির সঙ্গে 5 গুণিতক অবস্থায় আছে। 

(3) Pr প্রঃ অজ্ঞাত রাশিটার মীন নির্ণয় করতে হ’লে কি করতে হবে 
এবং কেন? 

ছাঃ উঃ sf স্বতঃসিদ্ধ অনুযায়ী উভয় পক্ষকে 5 দিয়ে ভাগ করতে হবে | 

সমাধান 2 


52—30 

Sz _ 30 
M tes 
বা, ০-6 
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অভিযোজন £ ছাত্রীদের aca জ্ঞান পরীক্ষার্থে শিক্ষিকা নিম্নলিখিত 
সমীকরণগুলো সমাধান করতে বলবেন এবং প্রয়োজনে ব্যক্তিগত সাহায্য করবেন = 
সমাধান কর 2 
(1) 3x+7=16 
(2) 69=3(5x-2) 
(8) 9x-5=5x+15 
গৃহকাজ 2 শিক্ষিকা নিম্নের সমীকরণগুলো! ছাত্রীদের বাড়ী থেকে সমাধান 
করে আনতে বলবেন £ 
সমাধান কর ৪ 
(1) 5(x+2)=30 
1 = 
2) 8(}x-3)=16 


(3) 10x-+2(@-7)+22=0 


পাঠ টীকা 13 
বিদ্যালয় £ বৈগ্যনাথ ইন্ট্টিটিউশন ফর aa 
fol আজকের পাঠ--“একই ভূমির উপর 
rar ual এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে 
ডিক অবস্থিত সামীন্তরিক সমূহের ক্ষেত্রফল 
সময়_৪০ মিঃ P 
তাঁরিখ-_৮.৪.৭৪ 
শিক্ষিকাঁশিবানী ভট্টাচাৰ্য্য 


উদ্দেশ্য ? শিক্ষিকা ছাত্রীদের আজকের এই পাঠের প্রতি আকষ্ট হওয়ার 
জন্য সাহায্য করবেন এবং তাদের যুক্তি, বিচারবুদ্ধি ও চিন্তাশক্তির উ 
সহায়তা করবেন। Bib a 
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উপকরণ £. শ্রেণীতে ব্যবহৃত সাধারণ উপকরণ, স্কেল এবং একটা চার্ট | 


A S E V E D p F 
1 
vy 8 E c 
Afaa ও আয়োজন : ছাত্রীদের পূর্বজ্ঞান অনুসন্ধানের জন্য কয়েকটি প্রশ্ন 
করবেন এবং ছাত্রীদের পাঠাহুরাগের স্থট্টি করবেন : 
৫) সামান্তরিক কাকে বলে? 
(i) AB, CD সমান্তরাল সরলরেখাঁকে EF রেখা 
গুলি কি কি? [বোর্ডে চিত্র অঙ্কন ক'রে ] 
(i) সর্বসম ত্রিভুজ কাকে বলে ও তার সর্তকি কি ? 
(v) ABCD সামাস্তরিকের ভূমি কোন্টি এবং ateata যুগল কি কি? 
পাঠঘোষণা: তাহলে আজ আমরা পড়ব যে একই ভূমির ওপর এবং. একই 
সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত সামাস্তরিক সমূহের ক্ষেত্রফল সমান। 
উপস্থাপণ : শিক্ষিকা নিম্নলিখিত উপায়ে উপকরণের সহায়তায় প্রশ্নোত্তরের 
মাধ্যমে অগ্যকার বিষয়বস্তটি ছাত্রীদের সামনে উপস্থাপন করবার চেষ্টা করবেন। 
পরীক্ষামূলক প্রমাণ : 
শিক্ষিকার করণীয় প্রশ্নাবলী 
শিক্ষিকা ABCD এবং EBCF (1) বোর্ডে অঙ্কিত সামাস্তরিকছয় 
সমান্তরিকছয় একই ভূমি BC ও একই ABCD ও EBCF কি অবস্থায় 
সমান্তরাল যুগল B€ ও AF এর মধ্যে আছে? 
অবস্থিত এরূপ চিত্রটি বোর্ডে আকবেন (2) কি প্ৰমাণ করতে হবে? 
এবং প্রত্যেক ছাত্রীকে এরূপ চিত্র সম্বলিত (3) অঙ্কিত চিত্রটিতে সামাস্তরিক- 
অঙ্কিত কাগজ দেবেন। ছয়ের মধ্যে আয়তন সমান এরূপ 
সাধারণ অংশ কোন্টি? 
(4) সামান্তরিকদয়ের ক্ষেত্রফল সমান 


প্রমাণ করার জন্য অবশিষ্ট কোন্‌ কোন্‌ 
অংশ সমান প্রমাণ করা প্রয়োজন ? 


ছেদ করলে অনুরূপ কোন্‌ 
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শিক্ষিকার করণীয় 
শিক্ষিকা কাগজে অঙ্কিত চিত্রটি ও ছাত্রী- 


দের সামনে তুলে ধরবেন। 


শিক্ষিকা নিজে ব্রেড বা কাঁচি 
সাহায্যে ত্রিভুজ দুটিকে বিচ্ছিন্ন করে 
একটিকে আর একটির উপর স্থাপন 
করবেন এবং ছাত্রীদেরও অনুরূপ 
করতে ব্লবেন। 


প্রশ্নাবলী 
(5) এই কাগজটার চিত্রটিতে কি 
পদ্ধতি অবলম্বন করলে ত্রিভুজ ছুটি 
সমান প্রমাণ কর] যেতে পারে? 
(1) ত্রিভুজ ছুটি সমান হওয়ার ফলে 
সামান্তরিক দুটি সম্পর্কে আমরা কি 
সিদ্ধান্তে আদতে পারি? 


অতঃপর শিক্ষিকা প্রমাণটিকে বিশ্লেষণী পদ্ধতির সাহায্যে নিম্নলিখিত উপায়ে 


উপস্থাপন করবেন। 


c 


(1) প্রদত্ত উপপান্ডটীতে কি দেওয়া 
আছে ও কি প্রমাণ করতে হবে? 

(2) পরীক্ষামূলক প্রমাণের ভিত্তিতে 
সামান্তরিক ছুটার সাধারণ অংশ বাদ 
দিলে আর কোন্‌ কোন্‌ অংশ অবশিষ্ট 
থাকে? 

(3) সেই gba মধ্যে কি সম্পর্ক 
স্থাপন করলে সামাস্তরিক ছুটার ক্ষেত্র 
ফল সমান প্রমাণ করা যেতে পারে? 


এবার শিক্ষিকা উপপাগ্টা সংশ্লেষণ পদ্ধতির সাহায্যে এবং ছাত্রীদের সাহায্যে 


বোর্ডে করে দেখাবেন | 
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বিষয় 


ABCD এবং EBCF সামান্তরিক 
দয় একই ভূমি BC এবং একই 
সমান্তরাল যুগল BC ও AF এর মধ্যে 
অবস্থিত, (১) প্রমাণ করতে হবে যে 
77180171787307). 

(২) ABCD সামান্তরিক এবং 
EBCF সাঁমান্তরিক 

(৩) EBCD ক্ষেত্রটী 

(৪) AABE এবং ADEF 

(৫) দুটি ত্রিভুজকে সর্বসম দেখাতে হবে 


(৬) ABCF ক্ষেত্রে AB ll CD, AF ছেদক 


আবার BE=CF, AF ছেদক 

488 অনুরূপ ZCDF 

4.384_ অন্রূপ Z CFD 

ABCD সামান্তরিকের বাহু AB 
এবং CD 


আবার EBCF সামান্তরিকের বাহু 
BE এবং CF 


AB=CD এবং BE=CF 
(3) ". AABE এবং ADCF এর মধ্যে 
ZBAE= /CDF ; 
ZBEA=ZCFD 
এবং AB=CD, BE=CF 


(৮) AABE এবং ADCF সর্বলম 


আমর! জানি যে সমান সমান বস্তুর 
সংগে একই বস্তু যোগ করলে সেই 
যৌগফলগুলিও সমান হয়, AABE 
এবং সংগে BCDE যোগ করলে এবং 
ADCF-44 সংগে BCDE যোগ 


করলে ছুটি মামান্তরিক ABCD এবং 
EBCF হয় | 


পদ্ধতি 


(১) এখানে কি প্রমাণ করতে হবে ? 
(২) এই চিত্রে সামান্তরিক ছুটাকিকি? 
(৩) এই সামান্তরিকদয়ের মধ্যে 
সাধারণ অংশ কোন্টা? 

(8) BCAF ক্ষেত্রটার মধ্যে EBCD 
বাদে আর কি কি অংশ পড়ে থাকে? 


(৫) তাহলে আমাদের এখন কি 
করতে হবে? 


(৬) *. আমরা কি সিদ্ধান্তে আসতে 
পারি? 


(৭) কাজেই আমরা কি বলতে পারি? 


(৮) .". ছুটি ত্রিভুজের মধ্যে কি সম্পর্ক 
স্থাপিত হল। 
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(3) EJABCD = C3EBCF অর্থাৎ (৯) এই সামান্তরিকছয়ের মধ্যে সম্পর্ক 


সামান্তরিক ABCD এবং সামান্তরিক কি স্থাপিত হল? 
EBCF এর ক্ষেত্রফল সমান | 


অভিযোজন : ছাত্রীরা উপপাগ্ঘটি বুঝল কিনা বোঝার জন্য শিক্ষিকা তাদের 


È Baas সম্পর্কে কয়েকটি প্রশ্ন করবেন। [শিক্ষিকা প্রশ্নগুলি নিজে তৈরী করার 
চেষ্টা করবেন | 

বাড়ীর কাজ: শিক্ষিকা ছাত্রীদের বাড়ী থেকে এই উপপাগ্টি বাড়া থেকে 
লিখে আনতে বলবেন | 

পাঠটাকা-14 
অধ্যমগ্রাম বয়েজ হাই স্কুল l জ্যামিতি | 
নবম-__শ্রেণী সাধারণ পাঠ__সামান্তরিকের | 
ছাত্র সংখ্যা_-40 ধর্ম সম্পর্কীয় উপপাদ্য | 
গড় বয়স--14 বৎসর + বিশেষ পাঠ_চতুভূ্জের বিপরীত 
সময়_40 মিনিট | বাহুগুলি পরস্পর সমান হলে 
তারিখ_ 5.4.74 চতুভুরজটি সামন্তরিক হবে। 
শিক্ষক-_গোবিনদপ্রসাদ দালাল | অগ্তকাঁর পাঠ_এ 
তার প্রয়োগের দ্বারা 


safe প্রমাণ করতে এবং 


উদ্দেশ্য sas উপ 
করতে এবং তাদের বিচার, যুক্তিও 


জ্যামিতিক সমস্তা সমাধানে ছাত্রদের সহায়তা 
পর্যবেক্ষণ শক্তির বিকাশে সহায়ত! ক্রা। 


উপকরণ :_শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ এবং জ্যামিতিক যন্ত্রপাতি | 


£_ উপযুক্ত পরিবেশ a এবং ছাত্রদের মনকে পাঠ্যাভিমুখী করবার 


আয়োজন 
ভিত্তিতে শ্রেণীকক্ষে নিম্নলিখিত প্রশ্নের 


জন্য শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের পূর্বজ্ঞানের 


অবতারণা করবেন | 
à) সামান্তরিক কাকে বলে? 
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(8) সামাস্তরিকের কর্ণ কিভাবে অংকন করবে? 
(ii) ১নং চিত্রান্যারী AB এবং CD সমান্তরাল সরলরেখাদ্বয়কে PQ সরলরেখা 
E এবং F বিন্দুতে ছেদ করলে ZAEF এবং /EFD কোন্‌ জাতীয় কোণ হবে, 
তাদের মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
(iv) ABC এবং DEF RIRIA সর্বসম হবার সর্তগুলি বল। 
পাঠ ঘোষণা :_সমস্তাটির অবতারণা করে শিক্ষক মহাশয় বলবেন__আজ 


সাধান্তরিক হবে। এই বলে শিক্ষক মহাশয় শ্রেণীকক্ষে পাঠ ঘোষণা করবেন। 
উপস্থাপন :__শিক্ষক মহাশয় Cartas বিবৃতি বোর্ডে লিখবেন এবং ABCD 


একটি sys অংকন করবেন। পরে ছাত্রদের সহায়তায় বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে 
Satoh ছাত্রদের সহায়তায় প্রমাণ করবেন। 
বিষয় 


পদ্ধতি 
(1) বিবৃতিতে দেওয়া আছে pgs tus (1) উপপাছ্ের বিবৃতিতে কি 
বিপরীত বাহুগুলি পরস্পর সমান। অর্থাৎ দেওয়া আছে? 
AB=CD এবং AD=BC l 


তি 


(2) আমাদের প্রমাণ করতে হবে (2 আমাদের কি প্রমাণ করতে 


যে ABCD ogg abt একটা সামান্তরিক। হবে? 
(3) ABCD beste বিপরীত (3) ABCD-cs সামন্তরিক প্রমাণ 
TRA সমান দেওয়া আছেঃ যদি দেখানো করা যায় কি ভাবে? 


যায় যে বিপরীত বাহুদ্য় সমান্তরাল তবেই 
ABCD সামন্তরিক era | 


(4) বিপরীত বাহুদ্য়কে সমান্তরাল (4) বিপরীত বাহদ্বয়কে সমান্তরাল 
দেখাতে হলে আমাদের A এবং C বিন্দুতে প্রমাণ করতে হলে আমাদের 
অথবা B এবং D বিন্দুতে দুটা সমান কোণ কি প্রয়োজন? 
দেখানো প্রয়োজন ; যে কোণ দুটা একান্তর 
কোণ হবে। 
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বিষয় পদ্ধতি 
(5) আমাদের ছেদকের প্রয়োজন। (5) এখন একান্তর কোণ করতে 
হলে আমাদের কি প্রয়োজন ? 


G8 (6) A এবং C বিন্দু যোগের ফলে (6) এই ছেদক আমরা কিরূপে 


আমরা এই ছেদক পেতে পারি। পেতে পারি? 
(7) ABCD syge আমরা ছুটি (7) A এবং০ বিন্দু যোগ করবার 


fame বিভক্ত করেছি; তারা ABC ফলে আমরা ABCD bgg- 
এবং ADC | কে কটি ভাগে বিভক্ত করেছি 
এবং কিকি? 
(8) gama মধ্যে AB=CD, (8) ABC এবং ADC fags দুটির 
মধ্যে কি কি মিল আছে? 


AD=BC এবং AC সাধারণ ধাহু। 
(9) আমরা বলতেপারি c ABC এবং (9) 
ADC ত্ৰিভুজদ্বয় সর্বসম | 


(10) ZABC এবং 
পরস্পর সমান এবং তারা একাস্তর কোণ। 


এখন আমরা ABC এবং 
ADC ত্রিভুজদ্বয় সম্পর্কে কি 
বলতে পারি? 

ZACD কোণদ্বয় (10 তাহলে ZBAC এবং 
ZACD কোন জাতীয় কোণ 
এবং তাদের মধ্যে সম্বন্ধ কি? 


(11) আমরা এই দিদ্ধান্তে আসতে (11) এ থেকে কি সিদ্ধান্ত করা 


পারি যে AB ও CD পরস্পর সমান্তরাল | যায়? 
(12) এই কোণদ্বয় সমান; এবং (12) আমরা ZDAC এবং Z ACB 


তারাও «stus কোণ। কোণছয় সম্বন্ধে আমরা কি 
বলতে পারি ? 


(13) আমরা বলতে পারি যে AD (13) তাহলে AD এবং BC এর 


এবং BC সমান্তরাল। মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
cp সমান্তরাল, AD (14) তাহলে 3 ও 00 এবং AD 


(14) AB এবং 
এবং BC সমান্তরাল। ও BC-3 মধ্যে সম্বন্ধ কি? 

(15) আমরা বলতে পারি যে ABCD (15) তাহলে আমরা ABCD vss 
চতুভুজের বিপরীত বাছগুলি পরস্পর সমান সম্বন্ধে কি বলতে পারি? 
(প্রদত্ত astata) এবং তারা পরস্পর 


সমান্তরাল। অতএব ABCD একটি 


সামান্তরিক | 
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এখন শিক্ষক সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে ছাত্রদের সহায়তায় উপপাছটা প্রমাণ করবেন। 
উপস্থাপন: ABCD একটী চতুভূজ। ইহার AB=CD; AD=BC | 
প্রমাণ করতে হবে যে ABCD একটা সামান্তরিক। 
অংকন £ AC যোগ করা হল। 
প্রমাণ £ ABC এবং ADC fessum মধ্যে 
AB=CD ; AD=BC এবং AC সাধারণ ate | 
ABC এবং ADC fas সর্বপম। 
ZBAC= ZACD এবং «31 একান্তর কোঁণ। 
-. ABICD| 
sista. ZBCA=ZCAD এবং এরা একান্তর cate | 
s AD=BC 
এক্ষনে যেহেতু AB ॥ CD ; AD ॥ BC 
অতএব ABCD একটা সামন্তরিক। (প্রমাঁণিত)। 
অভিযোজন : নবলব্ধ জ্ঞান ছাত্ররা ঠিকভাবে উপলব্ধি করেছে কিনা এবং 
নতুন ক্ষেত্রে প্রয়োগ কর্তে পারে কিনা পরীক্ষা করবার জন্য শিক্ষক মহাশয় 
নিম্নলিখিত শ্রেণীকাজ দেবেন এবং প্রয়োজন মত ছাত্রদের সহায়তা করবেন | 
(1) প্রমাণ কর যে রম্বদ একটি সামান্তরিক | 
খৃহকাজ : পাঠ অনুশীলন এবং অভিজ্ঞতা দৃঢ় করবার জন্য শিক্ষক মহাশয় 
নিয্নলিখিত গৃহকাঁজ দেবেন। 
“কোন চতুভু্জের afar পরস্পর সমদ্বিখণ্ডিত হলে, তাহা একটা সামান্তরিক 
হবে।” সমস্তাটার বিশ্লেষণী এবং সংক্ষেবণী প্রমাণ ছুটা লিখে আনবে। 


পাঠটীকা _15 
মধ্যমগ্রাম উচ্চ ( বহুমুখী ) বিদ্যালয় বিষয় : পরিমিতি 
নবম শ্রেণী, ‘ক’ বিভাগ সাধারণ পাঠঃ বৃত্ত 
ছাত্র সংখ্যা £ ৪০ জন অগ্যকার পাঠঃ বৃত্তের ক্ষেত্রফলের 
গড় বয়স £ ১৪+ সুত্র নির্ণয় এবং সেই স্থত্রের সাহায্যে 
সময় : se মিনিট বিভিন্ন সমস্তার সমাধান | 
তারিখ £ ৫181৭৪ 


বিনয় Se পাল | 
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উদ্দেশ্য বৃত্তের ক্ষেত্রফলের spa নির্ণয় এবং সুত্র প্রয়োগের মাধ্যমে ছাত্রদের 
যুক্তি, বিচার ও চিন্তা শক্তির বিকাশ সাধনে সহায়তা করা | 

উপকরণ : চার্টে একটি বৃত্তের ছবি আকা আছে এবং এই বুন্তটিকে কয়েকটি 
বৃত্তকলায় ভাগ করে পরস্পর বিপরীত কলাগুলিকে একই রঙে চিহ্নিত করা৷ আছে। 
আবার এই বৃন্তটির উপর সমমীপের, সমরঙের এবং সমসংখ্যাকে বৃত্তকলা লিউকো প্রাষ্ট 
দিয়ে এটে ( যাতে পুনরায় খোলা যায় ) সমক্ষেত্রফল বিশিষ্ট আর একটি qe তৈরী 
করা আছে। 


আয়োজন : ছাত্রদের পাঠে মনোযোগী করার জন্য শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের 
ূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে অগ্যকীর পাঠের আনুসঙ্গিক নিম্নলিখিত কয়েকটি প্রশ্ন করবেন। 


বৃত্ত কাকে বলে? 
আয়তক্ষেত্ৰ কাকে বলে? 
r ক্ষেত্রফল কিভাবে নির্ণয় করা হয়? 
বৃত্তের পরিধি বলতে কি বোঝ এবং পরিধি বির্মের ven কি? 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ কাকে বলে ? 
na মান কত? 
বৃত্তকলা কাকে বলে? 
বৃত্ত যে জায়গা জুড়ে থাকে সেই জায়গাঁকে বৃত্তের কি বলে? 


o -3 um ৭ এ ৬১ ১১ ৮ 


পাঠঘোষণা £ আজ আমরা বৃতের ক্ষেত্রফলের Wu নির্ণয় করব এবং স্থত্রের 
সাহায্যে বিভিন্ন সমস্যা সমাধান করতে শিখব_-এই বলে শিক্ষক মহাশয় শ্রেণীকক্ষ 
অগ্যকার পাঠঘোষণা করবেন | 


merge: শিক্ষক মহাশয় চারটে অংকিত qub এবং বৃত্ত কলাগুলিকে 
দেখাবেন এবং প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে ছাত্রদের সহায়তায় পাঠ পরিচ!লন! করবেন। 
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শিক্ষকের প্রশ্ন : 

1. ABC কিরূপ ক্ষেত্র 

2. ABC বুন্তটিকে কয়েকটি ভাগে 
বিভক্ত করা আছে, এই এক একটি ভাগকে 
কি বলে? (এই বার শিক্ষক মহাশয় বৃত্তকলা- 
গুলিকে তুলে এনে আর এক জায়গায় এমন 
ভাবে বসাবেন যাতে নবগঠিত PORS 
ক্ষেত্রটি একটি আয়তাকার রূপ নেয়। ) 

3. PQ ও RSকে সরলরেখা মনে 
করলে PORS ক্ষেত্রটি কিরূপ ক্ষেত্র হবে? 

(শিক্ষক মহাশয় ইঙ্গিত দেবেন যে PQ 
ও RS "aq বৃত্ত চাঁপ গুলিকে যত ছোট করা 
যাবে PQ ও RS রেখা ততই সরল হবে।) 

4. তাহলে PQ ও RSF কি ভাবে 
সরলরেখায় পরিণত কর! যাবে। 


5. অতএব PQRSকে আমরা কিরূপ 
ক্ষেত্র বলতে পারি? 


6. ABC বৃত্তের ব্যাসার্ধ r হলে 
পরিধি কত? 

7. PQRS আয়তক্ষেত্রের tay 
ABC বৃত্তের পরিধির কত অংশ? 

৪. তাহলে PQRS আয়তক্ষেত্রের 

কত? 

9, PQRS আয়ত ক্ষেত্রের প্রস্থ 
ABC বৃত্তের কিসের সঙ্গে সমান? 

10. তাহলে প্রস্থ কত? 

11, PQRS আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
কত? 

12. ABC বৃত্তের ক্ষেত্রফল ও PQRS 
SS ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের মধ্যে seu কি? 


13. তাহলে ABC বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
কত? 


শিক্ষার্থীর উত্তর : 
বৃত্ত 
বৃত্ত কলা 


আয়ত ক্ষেত্র হবে। 


বৃত্তকলার সংখ্যা বাড়ালেই PQS 
RS সরলরেখায় পরিণত হবে| 
আয়ত ক্ষেত্র 


Zar 
পরিধির অর্ধাংশ 
4x 2nr=nr 


প্রস্থ বৃত্তের ব্যাসার্দ্ধের সমান 


প্রস্থ-7 
CHARA SarxX r=? 


বৃত্তের ক্ষেত্রফল ও আয়ত ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল সমান। 


ABC বৃত্তের ক্ষেত্রফল 


সাও 
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এখন শিক্ষক মহাশয় বৃত্তের ক্ষেত্রফল-%৮ এই স্থত্রটি পরিষ্কার ভাবে বোর্ডে 
লিখে দিয়ে ছাত্রদের লিখে নিতে বলবেন এবং এই স্থত্রের সাহায্যে প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে 
নিম্নলিখিত অংকটি কষে দেবেন এবং ছাত্রদের খাতায় লিখে নিতে বলবেন | 

অংক: একটি বৃত্তের ব্যাস 14 সেন্টিমিটার হলে বৃত্তের ক্ষেত্রফল কত? 


শিক্ষকের 2n : শিক্ষার্থীর উত্তর : 
qeta ব্যাস কত? 14 সেঃ মিঃ 

ব্যাসার্ধ কত? 3x14 সেঃ মিঃ? সেঃ মিঃ 
বৃত্তটির ক্ষেত্রফল কত? nr? = 3X (7) 


=22x7=154 বৰ্গঃ সেঃ মিঃ 

অভিযোজন : ছাত্রদের নবলবজ্ঞান পরীক্ষার জন্য শিক্ষক মহাশয় নিয়রূপ 
সমস্তাটী বোর্ডে লিখে দেবেন এবং ছাত্রদের সমাধান করতে বলবেন। শিক্ষক 
ছাত্রদের কাজ দেখবেন এবং প্রয়োজন মত ব্যক্তিগত সাহায্য করবেন | 

অংক: যে বৃত্তাকার প্রাঙ্গনের ব্যাস 56 মিটার তা প্রতি ব্মিটারে 25 
পয়স! হিসাবে পাঁকা করতে কত খরচ হবে? 

বাড়ীর sis: শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের বাড়ী থেকে করে আনবার জন্য 
fasaet অংকগুলি বোর্ডে লিখে দেবেন এবং ছাত্রদের লিখে নিতে বলবেন । 

অংক 1. একটি বৃত্তের ক্ষেত্রফল 1 an Fabry 54 বর্গ সেঃ মিঃ) বৃত্তের পরিধি 
নির্ণয় কর। 

অংক 2. একটি বলয়াকার ক্ষেত্রের বহিবৃত্তের ব্যাসার্ধ 342 ফুট এবং অস্তবৃর্তের 
ব্যাসার্ধ তার অর্ধেক হলে, ক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল কত? 


পাঠটাকা-_16 
বিগ্যালয়--উত্তর দমদম বালিকা বিষয় স্থানাংক জ্যামিতি 
বিদ্যাপীঠ বিশেষ পাঠ-__-সরলরেখা 
শ্রেণী লস পাঠক্রম_(ক) কোন অক্ষের সমাস্ত- 
ata সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয়। 

prn eo (4) সরলরেখার প্রবণতার সংজ্ঞা 
গড় বয়ম-_15+ (গ) ছুটি নির্দিষ্ট বিন্ু-সংযোজক 
সময়_-40 মিনিট সরলরেখার প্রবণতা নির্ণয় | 

থ__18. 4. 74 *(ঘ) যে মরলরেখা %-অক্ষের 
জা es সঙ্গে কোন নির্দিষ্ট কোণে নত 


হয়ে )-অক্ষ থেকে কোন নির্দিষ্ট অংশ 
ছেদ করে তার সমীকরণ fades * 
গণিত (33)—5* 
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উদ্দেশ্য -_যে সরলরেখা! 2-অক্ষের সঙ্গে কোন নির্দিষ্ট কোণে নত এবং )-অক্ষ 
থেকে কোন নির্দিষ্ট অংশ ছেদ করে তার সমীকরণ স্থানাংকের সাহায্যে নির্ণয় 
করতে ছাত্রীদের সহায়ত! করা! এবং স্থানাংক জ্যামিতির প্রতি তাদের আগ্রহ 9? 
al | 

উপকরণ-_অ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ । একটি বড় স্কেল। 

আয়োজন -_ছাত্রীদের মনকে আজকের পাঠের উপযোগী করার জন্য এই রকম 
প্রশ্ন করা হবে__ 

(১) (0,0), (2,5) এই বিন্দু ছুটি গ্রাফ কাগজে একে দেখাও । [ শিক্ষিকা 
ঘুরে ঘুরে দেখবেন ] 

(3) জরলরেখা কাকে বলে? 

(৩) সরলরেখার প্রবণতা বল্তে কি বোঝ ? 

সরলরেখার সমীকরণ স্থানাংকের সাহায্যে কিভাবে নির্ণয় করা যাবে? 

পাঠিঘোবণা_-অক্ষের সঙ্গে নির্দিষ্ট কোণে নত এবং )-অক্ষ থেকে নির্দিষ্ট 
অংশ ছেদ করে এমন একটি রেখার সমীকরণ আজ আমরা নির্ণয় করব। 
উপস্থাপন : 
শিক্ষিকার করণীয় 2 

প্রথম পর্ষ্যায়_বোর্ডে বড় কোরে নিম্নের চিত্রটি আঁকতে হবে | ছাত্রদের সক্রিয় 
সহায়তায় প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে পাঠ ধীরে ধীরে এগোবে। 


আমাদের AB রেখাটির সমীকরণ. বার করতে 
হবে। AB qata সমীকরণ বলতে বোঝায় 
কোন একটি গতিশীল বিন্দুর সঞ্চারপথ । ধরি P 
এমন একটি বিন্দু; অর্থাৎ P বিন্দুর সঞ্চার পথের 
সমীকরণই হবে আমাদের facta AB রেখার 
সমীকরণ I 

এখন P বিন্দুর গতির সর্তছুটিকে অর্থাৎ 0 e C কে P বিন্দুর স্থানাংক দিয়ে 
গ্রকীশ করতে পারলেই আমর! AB-র সমীকরণ পেতে পারি | 

প্রথম পর্যায় পদ্ধতি £ AB সরুলরেখাটি -অক্ষের সঙ্গে কি কোণ করে 
আছে? 

* AB স্রলরেখাটি ১-অক্ষ থেকে কত অংশ কেটে নিয়েছে? 

* AB সরলরেখীর সমীকরণ বলতে কি বোঝ ? 
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* এখানে আমরা গতিশীল বিন্দুটির নাম কি দিয়েছি ? 
* P বিন্দুর গতির কি He দেওয়া আছে? 
* এ সর্ত দুটির সাহায্যে AB রেখার সমাকরণ কিতাবে বার করা যাবে? 
শিক্ষিকার করণীয় 2 
দ্বিতীয় পর্ধ্যায়_এর পর নিম্নের চিত্রটি আকতে হবে__ 
চিত্র থেকে দেখা যাচ্ছে যে, P 
বিন্দুর স্থানাংক (x, y) অর্থাৎ 
OM=x এবং PM=y, আবার 
RN=OM=x JV 
এবং APRN = অনুরূপ 
ZLRAO=8, 
এখন PN=PM- NM 
=y-RO 
=y-C 
এখন আমরা চিত্র থেকে বুঝতে পারছি যে, 6 ও C কে P বিন্দুর স্থানাংক (x,y) 
দিয়ে প্রকাশ করতে গেলে tane কোণানুপাতকে নিতে হবে। 


PRN ত্রিভুজ থেকে পাই 199 অর্থাৎ tan ৪৫25 
অথবা! y—c=x tan 9 4 
AB রেখার প্রবণতাকে m ধরলে লেখা যায় tan 6m 
Wah y—c=mx y 
বা yemxte এবং এই সমীকরণটিই হল বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ 
অর্থাৎ facia AB সরলরেখার সমীকরণ | 
দ্বিতীয় পর্যায় পদ্ধতি-চিত্রটি দেখে বল P বিন্দুর স্থানাংক কত? 
* OM এবং াবকত? 
* PM=কত? 
* PN=কত? 
* ZRAO এবং ZPRN - এর মধ্যে সম্পর্ক কি? 
* 06 C কে x, y দিয়ে প্রকাশ করতে হলে PRN ত্রিভুজের কোন্‌ catta- 
পাতটি নিতে হবে? 
* এখানে tan O=FS হচ্ছে? 
~ tan 82m ধরলে নতুন সমীকরণটি কি হবে? 
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* তাহলে P বিন্দুর স্থানাংক দিয়ে! বিন্দুর গতির সর্তকে*প্রকীশ করলে কি 


দীড়াচ্ছে? 


এখন P বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ কি দাড়াল? 
* তাঁহলে AB সরলরেখার সমীকরণই বা কি দাড়াল? 
অভিযোজন _ ছাত্রীরা আজকের পাঠ কতখানি বুঝেছে তা পরীক্ষা করার জন্য 


নিম্নের প্রশ্নগুলি করা হবে। 


(১) সরলরেখার সমীকরণ বলতে কি বোঝ ? 
(২) এখানে যে সরলরেখার সমীকরণ বার করতে হবে তাঁর কি কি সর্ত দেওয়া 


আছে? 


(e) ওঁ সর্তগুলকে বিন্দুটির স্থানাংকের সাহায্যে প্রকাশ করলে সমীকরণটি 


কি দাড়াবে? 


(8) এখন এই সরলরেখাঁটি মূল বিন্দু (0,0) গামী হলে সমীকরণটিকে কিভাবে 


লেখা হবে? 


বাড়ীর কাঁজ_-আজকের পড়াটি ছাত্রীদের বাড়ী থেকে ভালভাবে পড়ে আসতে 


ও ছবির সাহায্যে লিখে আনতে বলা হবে। 


পাঠটীকা_17 


বিদ্যালয়__বিরাটী উচ্চ বিদ্যালয় . 
শ্রেণী-দশম 

ছাত্রংখ্যা_-49 

গড় বয়স_15 * i 
সময়--40 মিনিট 

তাঁরিখ__-20. 4. 74 
শিক্ষক-_তাপস পাল 


| 


বিষয়-__ভ্রিকোণমিতি 
বিশেষ পাঠ__কোণীম্ুপাত 
পাঠক্রম_ (ক) কোণানুপাতের সংজ্ঞা 
ও কোণান্ুপাঁতগুলির পরম্পর সম্বন্ধ 
(খ) ত্ৰিকোণমিতিক wu- 
পাত সম্বন্ধীয় অভেদাবলী ও 
সমাধান 
*(গ) 30° কোণের cata- 
পাত নির্ণয় 
(01755 as sp 5 
(ড) 60° » » » 
(5) 0° ” ,» » 
(v) 90* » » 12 
অগ্যকার পাঠ * চিহ্নিত 


উদ্দেশ্য-__ছাত্রদের 30° কোণের কোঁণাঙ্গপাত নির্ণয় করতে সাহায্য করা এবং 
ভ্রিকোণমিতির প্রতি তাদের আগ্রহের স্থষ্টি করা | 


পাঠ-পরিকল্পনা 149 


উপকরণ__শরেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ ছাড়া র্যাকবোর্ডের উপযোগী স্কেল ও 
চাদা। 

আয়োজন-_আজকের পাঠে ছাত্রদের মনকে alee করার জন্য এই প্রশ্নগুলি 
করা হবে £ 

(১) কোণানুপাত বলতে কি বোঝ? ছবির সাহায্যে বোঝাও। [ শিক্ষিকা 
ঘুরে ঘুরে দেখবেন ] 

ABC ত্রিভুজের C কোণটির বাহুর ভিত্তিতে কটি aiae হতে পারে 
এবং সেগুলি কি কি? [ ত্রিভুজটা বোর্ডে আকা হবে ] 

(9) Sin 6-4 সঙ্গে Cosec 9 3 সম্পর্ক কি? 

পাঠঘোষণ1_আমর! আজ 30° কোণের কোণানুপাতগুলি নির্ণয় করব। 

উপস্থাপন : 

শিক্ষকের করণীয় 
প্রথম পর্যায় : টাদা ও স্কেলের সাহায্যে বোর্ডে ১নং চিত্রানুয়ায়ী বড় করে 


ZAOB=30° আঁকতে হবে। এরপর অধিকাংশ ছাত্রের সক্রিয় সহায়তায় 
প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে পাঠ ধীরে ধীরে এগোবে। 
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AOB কোণটির কোণান্ুপাতগুলি নির্ণন করতে হলে AOB কোঁণটিকে একটি 
সনকোণী ত্রিভুজের সুল্্মকোণে পরিণত করতে হবে এবং তাঁর জন্য OA-র ওপর 
একটি যে কোন বিন্দু P নিয়ে 0B-র ওপর PM ay টানতে হবে। 

১নং চিত্র থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, ZOPM=60° এবং ZPMO=90° 


PM 


এখন sin Wei এবং sin 30-4 কোন নির্দিষ্ট মান আমরা পাচ্ছি না। 


এর জন্য OPM ত্রিভুজের বাহু তিনটিকে নির্দিষ্ট মানের অনুপাতে প্রকাশ করা 
প্রয়োজন | 


প্রথম পর্যায়ের পদ্ধতি 


* এখানে কোন্‌ কোণের কোণানুপাত নির্ণয় করতে হবে ? 

° /A0B=কত নেওয়া হয়েছে? 

* £408-এর কোণাহুপাতগুলি নির্ণয়ের জন্য কি অংকনের দরকার বলে 
মনে কর ?' : 

* /OPM=কত? 

* ZPMO=কত? 

* বাহুর অন্নপাতের ভিত্তিতে sin 30°= কত ? 

* sin 30'- নির্দিষ্ট মান পাওয়ার জন্য কি করতে হবে? 


শিক্ষিকার করণীয় ঃ 


fasta পর্যায় :—OPM ত্রিভুজের বাহু তিনটিকে যদি কেবলমাত্র একটি বাহুর 
অনুপাতে প্রকাশ করা যায়, তাহলেই কোণাহুপাতগুলির নির্দিষ্ট মান পাওয়া 
সম্ভব হবে। 
এর জন্য ২নং চিত্রটি আকা হবে। 
কে Q পর্য্যন্ত এমনভাবে বাড়ানো হল যেন, 
MQ=PM হয়। 
QO যোগ করা হল। 
এখন POM এবং QOM ত্রিভুজ ছুটির মধ্যে (PM = MQ, 014--সাধারণ 
বাহু এবং ZOMP- 7 OMQ | 
ত্রিভুজ ছুটি সবমম | 
ZQOM=30, ০. ZPOQ=60° 


A পাঠ-পরিকল্পনা 
OPQ একটি সমবাহ ত্রিভুজ | 
PO=PQ=2PM 
PM=} OP 
আবার OM?—OP?-PM? 
= OP? - (3 OP)? 
=0P?— } OP? 
=$ OP? 
om=3 OP. 


দ্বিতীয় পর্যায়ের পদ্ধতি 


* Pes Q "rg কতট! বাড়ানো হল ? 

POM এবং QOM ত্রিভুজ দুটির মধ্যে কি কি সমান হচ্ছে? 
* ত্রিভুজ দুটির মধ্যে সম্পর্ক কি দাড়াল? 

» ZQOM=43? 

* /POQ=কত? 

» /0QP=কত? 

POQ ত্রিভুজটিকে কি রকম ত্রিভুজ বলা হবে? 

PM এবং OP-এর মধ্যে সম্পর্ক কি? 

PMকে কোন্‌ বাহুর অনুপাতে প্রকাশ করা হল? 
OMc« কোন্‌ বাহুর অনুপাতে প্রকাশ করা হয়েছে? 
OM এবং OP-3 মধ্যে সম্পর্ক কি দাড়াল ? 


* * কস 


* 


শিক্ষিকার করণীয় ঃ 
তৃতীর পর্যায় :— 


Sin 309! PM3OP ; 


1 

OP OP 2 
il 

sin 3» 7? 


VG OP 


Req, cosec 30°= 
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2১১০০ 7258 
হি সা 
» PM তে, 
2২, 21 
tan 30 OM wa op-ix-2.- 
EN 2 v3 
2 
TT sar GIRT DE 
অতন ০০0750 ~ tan 30° v3 


* tan 30°49 ? 


* cot 30°=45 ? 


শিক্ষিকার করণীয় ঃ 


চতুর্থ পর্যায় :_-এরপর ছাত্রদের সহায়তায় 30° কে 


তৃতীয় পর্যায়ের পদ্ধতি 


এখন sin 30- কত হল? 
ASA cosec 30°= কত ? 
আবার cos 30°= 
সুতরাং sec 30°= 


কত হল? 
কত? 


তালিকার আকারে একসঙ্গে সাজিয়ে এইভাবে বোর্ডে লেখা 


অভিযোজন : 
প্রশ্নগুলি কর! হবে। 
(১, 30° 


———————— 


sin 30* I 


Z 

cos 30° 2 
LOC EMI 

tan 30* -l 

V3 


| 


cot 30° 


cosec 30° 


গণের কোণাহুপাতগুলি 
হবে। 


আজকের পড়া ছাত্ররা কতটা বুঝেছে তা জানবার জন্য নীচের 


_র কোণাঙ্কপাতগুলি নির্ণয় করার জন্য কি রকম চিত্র অংকন করা হয়েছে ? 
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(3) PM এবং 0কে কোন বাহুর অনুপাতে প্রকাশ করা হয়েছে? 
(৩) 30*র কোণান্ুপাঁতগুলি কত বেরিয়েছে? 
বাড়ীর কাজ :— আজকের পড়াটি ছেলেদের বাড়ী থেকে ভালভাবে তৈরী হয়ে 
আঁসতে এবং ছবিসহ কোণীহুপাতগুলি নির্ণয় করে আনতে বল। হবে। 
পাঠটাকা_18 
বিদ্যালয়__নব বারাকপুর উচ্চতর বালিকা বিষয়__পরিমিতি 


Rataa l সাধারণ পাঠ লঙ্ব বৃত্তাকার cots | 
শ্রেণী_দশম বিশেষ পাঠ_লম্ব বৃত্তাকার 

ছাত্রী সংখ্যা_-৪০ চোঙের বক্র পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল, 

গড় বয়স_১৫ * সমতলের ক্ষেত্রফল ও তৎ্সম্পকীয় 
সময়--৪০ মিনিট সমস্তার সমীধান। 
তারিখ_৯.৪.৭৪ eqns 
শিক্ষিকা__-অনস্থয়া চক্রবর্তী 


উদ্দেশ্য :__লম্ বৃত্তাকার চোঙের বক্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল, সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় ও প্রয়োগের মাধ্যমে ছাত্রীদের চিন্তা, বিচার ও পর্যবেক্ষণ শক্তির উন্মেষদাঁধনে 


সহায়তা করা। 
উপকরণ :__একটি আয়তক্ষেত্রীকার কাগজের টুকরো, একটি পিস্বোর্ডের 


ted aw বৃত্তাকার চোঙ ও দুটি বৃত্তের মডেল, একটি কীচি ও শ্রেণীকক্ষের সাধারণ 
উপকরণসমূহ | 


(২) 
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LZ 
ZZ 


| 


(৩) 


277 
277 
(৪) AL 
আয়োজন :_ শিক্ষিকা এবার ছাত্রীদের অগ্যকার পাঠে আগ্রহী করবার 
উদ্দেশ্যে তাদের 


পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে নিম্নলিখিত প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করবেন . 

১। বৃত্তের ক্ষেত্রফল কত? 

২। বৃত্তের পরিধি সমান কত? 

৩। এর মান কত? 

8| আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল কত ? 

t! ABCD আয়তক্ষেত্রের BC বাহকে স্থির রেখে তার চতুর্দিকে 
আয়তক্ষেত্রটিকে একবার ঘোরালে কি ধরণের ক্ষেত্র প্রস্তুত করে? (শিক্ষিকা 
আয়তক্গেত্রাকীর একটি চিত্র বোর্ডে অংকন করে প্রশ্ন করবেন )। 


পাঠ ঘোষণা sents আমরা ay বৃত্তাকার চোঙের বক্রপৃ্ঠের ক্ষেত্রফল, 
সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় ও তাঁর প্রয়োগ করতে শিখব | | 
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উপস্থাপন £__শিক্ষিকা উপকরণের সহায়তায় প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে নিপ্ললিখিত 
উপায়ে অগ্যকাঁর পাঠ্যবিষয় উপস্থাপন করবেন I— 
শিক্ষিকার করণীয় প্রশ্নাবলী 


>| 


(প্রশ্নান্ুদারে মডেল প্রস্তুত 
করবেন ১ নং চিত্র অনুযায়ী ) 


২ 


৩ 


৫ 


(২২ চিত্রানাযী শিক্ষিকা 
চোঙটির গাঁয়ে আকা aT 
City বরাবর কাচি দিয়ে 
কেটে দেখাবেন ) 


vI 
al 


৮। 


(নং চিত্রের পরিপ্রেক্ষিতে শিক্ষিকা >| 
আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 

৯77১1 af একক 

৯277) at একক 


বোর্ডে করে pane ) M 


কোনও আয়তক্ষেত্রের আকারে কাটা 
এক টুকরো কাগজকে গোল ক'রে 
মুড়লে কি ধরণের ক্ষেত্রফল প্রস্তুত 
করা যায়? 

চোঙটির কোন্‌ অংশের ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
করতে হবে ? 

চোঙটির বক্রপৃষ্ঠতল ও সমগ্রতল বলতে 
কি বোঝ? 

চোঙটির বক্রপৃষ্ঠতল কোন্‌ ক্ষেত্র থেকে 
উৎপন্ন করা হয়েছে? 

কিতাবে চোঙটির বক্রপৃষ্ঠতলকে একটি 
আয়তক্ষেত্রে পরিণত করা যায়? 
আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফলের সঙ্গে চোঙটির 
বক্রপৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফলের সম্পর্ক কি? 
আয়তক্ষেত্রটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ চোঙটির 
কোন্‌ কোন্‌ এককের সঙ্গে সমান? 
বৃত্তাকার তল বা ভূমির ব্যাসার্ধ r 
হলে বৃত্তাকার তলের পরিধি কত? 
বৃত্তাকার তলের পরিধি 257 ও 
চোঙটির উচ্চতা xm চোউটির বক্র- 
পৃষ্ঠ তলের সমান আয়তনের আয়ত- 


গতির ক্ষেত্রফল কত! 
এরর A fifa করতে 


আর কোন্‌ গুদের maw fait 
বাকী রইল? 
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শিক্ষিকার করণীয় প্রশ্নাবলী 


(বৃত্তাকার তলের ক্ষেত্রফল 775  ১১। বৃত্তাকার তলের ক্ষেত্রফল কত? 

বর্গ একক বোর্ডে লিখবেন ) 

(rr^ +r? =2nr? বগ এককটাও ১২। চোঙটিতে এ ধরণের কয়টি বৃত্তাকার 
বোর্ডে লিখে দেখাবেন এবং ৪নং তল আছে এবং তাদের ক্ষেত্রফলের 
চিত্রটা অনুধাবন করতে বলবেন ) সমষ্টি কত? 

(সমগ্র তলের ক্ষেত্রকল ৯৩। এখন তাহলে aR বৃত্তাকার চোঙটির 


-্বক্রপৃষ্টের ক্ষেত্রফল সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল কত হল? 
+ বৃত্তাকার তলছুটির 


ক্ষেত্ৰফল 
—2nrh বগ একক 
+277 বর্গ একক 
=2nr(h+r) বর্গ একক 
বোর্ডে লিখবেন ও ছাত্রীদের 
খাতায় লিখে নিতে বললেন। ) 
এবার শিক্ষিকা ছাত্রীদের সহায়তায় প্রশ্গোত্ররের মাধ্যমে fae সমন্তাটি 
বোর্ডে সমাধান করে দেবেন। 
সমস্ত! :— 
একটি qw বৃত্তাকার চোঙের উচ্চতা 9 মিটার ও ভূমির ব্যাসার্ধ 1:75 মিটার | 
চোঙটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল কত ? 
সমাধান :— 


2mr(h--r) বর্গ একক ১। লঙ্ব বৃত্তাকার চোঙের সমগ্রতলের 


ক্ষেত্রফল কত? 
=2.F7-1°75.9+1°75) বৰ্গ মিটার ২। এই 2ar(h+r) এ m, r, h এর 
— 44 x 25 (10°75) বর্গ মিটার মান বসিয়ে কত পাই? 


711:00x 1075 asi মিটার ৩। তাহলে ax বৃত্তাকার চৌঙের 
711825 বর্গমিটার সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল কত ? 
অভিযোজন : ছাত্রীরা অগ্কার পাঠ কতটা আয়ত্ব করেছে সেটা পরীক্ষা 


করার জন্য শিক্ষিকা নিয়লিখিত সমন্তা ক'টি শ্রেণীতে সমাধান করতে দেবেন এবং 
প্রয়োজনবোধে ব্যক্তিগত সাহায্য করবেন | 
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mi»! 8 মিটার দীর্ঘ একটি az বৃত্তাকার চোঙের qs ক্ষেত্রফল 
2464 বর্গ মিটার হলে ও চোঙটির ভূমির ব্যাসাঞ্চ কত? 

সমস্ত! ২। একটি লম্ব বৃত্তাকার চোরের ভূমির পরিধি 4 মি. ? ডেসিমি. এবং 
উচ্চতা 12 মি.। চোঙটির বক্রপৃষ্ঠ তলের ক্ষেত্রফল FO? 

গৃহকাজ £ শিক্ষিকা এবার নিম্নলিখিত ma কটির সমাধান ছাত্রীদের বাড়ী 


থেকে করে আনতে বলবেন | 
aagi»! একটি 'চোঙের শীর্ষতল ছুটির ব্যাস 2 মিটার 8 ডেসিমিটার। শীর্ষ- 


তলছুটির ক্ষেত্রফল কত? 
সমস্ত! ২। একটি 12 সেন্টিমিটার উচ্চতাবিশিষ্ট az বৃত্তাকার চোঙের ভূমির 


ব্যাস? সেটটিমিটার। চোঙটির সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল কত ? 


সমস্যা e| একটি colon" স্তম্ভের উচ্চতা 14 মিটার এবং ইহার বক্ৰপৃষ্ঠ তলের 


ক্ষেত্রফল 264 s b e! স্তম্ভের ভূমির TINS কত? 


পাঠটীকা_19 


বিদ্যালয় £ বিরাটী হাইস্কুল । বিষয় £ স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
বিশেষ পাঠ £ বৃত্ত ও স্পর্শক 


শ্রেণী: দশম 

ছাত্র সংখ্যা £ ৪০ agat পাঠ £ কেন্দ্র মূলবিন্দুতে ও 
গড় বয়স £ ১৫+ ants r বিশিষ্ট বৃত্তের পরিধিস্থ 
সময় £ ৪০ মিনিট (5:১১) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 


শিক্ষক : অমিয় কান্তি দাস ॥ | নির্ণয় ও প্রয়োগ | 


তাং 2 ২৫.৪,৭৪ 


উদ্দেশ্য : ব্যাসার্ r বিশিষ্ট ও 
বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ স্থানান্কের স 
ও বিশ্লেষণী ক্ষমতার বিকাশ সাধন করে, 

উপকরণ £ শ্রেণীকক্ষের সাধারণ সাজ-সরঞ্াম। 
gota পরীক্ষা ও অগ্তকার পাঠে মন আকুষ্ট করবার uy 


আয়োজন: পৃঃ | 
শিক্ষিক'-শ্রেণীকক্ষে নিম্নলিখিত প্রশ্নের অবতারণা করা হবে। 


(১) mme কাকে বলে? 


কেন্দ্র মূলবিন্দুতে_ বৃত্তের পরিধিস্থ (2.7) 
{হায্যে নির্ণয়ের মাধ্যমে ছাত্রদের যুক্তি, চিন্তা 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি পাঠে আগ্রহ সৃষ্টি করা। 
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(3) জ্যা কাকে বলে? 
(9) Qn.) ও (০১১০) RANN সরলরেখার সমীকরণ কি হবে? 
( বোর্ডে চিত্র অঙ্কন করে ) 
পাঠ ঘোষণা: “আজ আমরা যে বৃত্তের কেন্দ্র TAS ও ব্যাসার্ধ P 
বিশিষ্ট বৃত্তের পরিধিস্থ (x, y.) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করব ও প্রয়োগ 
করতে শিখব |” 
উপস্থাপন : শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের সাহায্যে প্রথমে ১নং চিত্র একে 
প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে বিষয়বন্থটি উপস্থাপনের চেষ্টা করবেন | 


১) 
gC (3) 


et) 


২০2,829 (3) 


শিঃ a(s) বৃত্তটির কেন্দ্র কোথায় ও তার স্থানাঙ্ক কত ? 

ছি উঃ_মূলবিন্দুতে; (0,0) ; 

শিঃ প্রঃ-(২) ব্যাসার্ধ-কত? 

ছাঃ wp 

শিঃ প্রঃ_(৩) এ বৃত্তের সমীকরণ কি হবে? 

ছাঃ G—x? + y2 = 2 

শিঃ প্রঃ_(৪) কোন্‌ বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করতে হবে ও তাঁর 
স্থানাঙ্ক কি হবে? 

ছাঃ Gi—P(x,,y,) 

[ বিন্দুটি পরিধিতে স্থাপন করবেন। ] 
পরিধিতে 00৮5) বিন্দু স্থাপন করে প্রশ্ন করবেন : 


Piae) Pizay) ও QU.) বিন্দুগামী সরলরেখার সমীকরণ কি 
হবে ? 
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ছাঃ প্র-9-১হ- BE ভে) 


শিঃ প্রঃ_-ডে) n ও হা বৃত্তের পরিধিস্থ হওয়ায় বৃত্তের 
সমীকরণকে কি করা উচিত? 

ছাঃ উঃ__সিদ্ধ (Satisfy) করা Ss | 

শিঃ প্র) তাহ'লে আমরা কি পাই? 


at: 9:— x,27+y,2=r? ta i EE (2) 
Xa 4y342— r2 Ut (3) 

শিঃ প্রঃ_-(৮) এখন (2) ও (3) বিয়োগ করলে অবস্থা কি দাড়ায় ? 

at: উঃ (x12 —x32)-- 0? —y2?)=0. 


Or, (xı — Xa) +X) + (yı —Va)(Va +y2)=0. 
or, (¥1—Ya)(Ya + Va) = — Ga +%5)(x1 — Xa) 


Dans _ 572) 
EET (7, +712) 7 


শিঃ প্রঃ_(৯) PO জ্যার সমীকরণ পেতে হলে কি করা উচিত? 


or, 


ছাঃ 3:— (1) ce ae এর মান (4) থেকে anta উচিত | 


far প্রঃ-0১০) (1) ও (4) থেকে PO জ্যার সমীকরণ কিরূপে লেখা যায় ? 
—(x, x34) 
Gaya LM Cet 
শিঃ প্রঃ_(১১) কখন PQ জ্যা P বিন্দুতে ম্পর্শকে পরিণত হবে? 
ছাঃ উঃ বিন্দু P-43 উপর সমপাতিত হলে। 
[ শিক্ষক মহাশয়, ২নং চিত্রান্যায়ী এখন বোর্ডে P বিন্দুর স্থানাঙ্ক চিহ্নিত করে 
P বিন্দুতে ম্পর্শক আঁকবেন অর্থাৎ Q বিন্দুকে P বিন্দুর উপর সমপাতিত করবেন। | 
শিঃ প্রঃ-(১২) Q বিন্দু P-এর উপর সমপাতিত হওয়ায় স্থানাঙ্কের আকারে 
স্পর্শকের সমীকরণ কি ভাবে পাওয়া যাবে ? 
ছাঃ উঃ-_%৪॥-এর স্থলে X, ও )2-এর স্থলে Ys লিখলে | 
শিঃ প্রঃ-(১৩) তাহ'লে PQ-এর সমীকরণ অর্থাৎ (5) এর আঁকার কিরূপ 


ছাঃ $:— WY 


হবে? 
[বোর্ডে লিখে দেখাবেন 1 
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(6) 
(iyi) 
E 2x 
2y; 
Or, yyi -yij—-3xx,4x,2 r 
Or, Xx,-cyy,—y,?-bx,? 
শিঃ en—(58) .'. (Xoy) বৃত্তের পরিধিস্থ বিন্দু, তাহ'লে xx. 49, 
Sx, + ys? সমীকরণটিতে %৭+৮/5৪-এর স্থলে কি লেখা যেতে পারে? 
[ বোর্ডে লিখে দেখাবেন ] 
ছাঃ উঃ--%5 + yy, 
2722 
=p? 
শিঃ প্রঃ sed FAR (x, yi) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ কি হল? 
ছাঃ উঃ xx,+yy,=r? 
[ এখন শিক্ষক মহাশয় ছাত্রদের "raf? লিখে নিতে বলবেন ও তাদের সহায়তায় 
একটি অঙ্ক বোর্ডে কষবেন £ ] 
সমত্যাঃ যে বৃত্তের কেন্দ্র (0, 0) ব্যাসার্ধ 6, উহার পরিধিস্থ (72 vs, 4) 
বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


(5-%5) 


1(x—x,) 


শিঃ প্রঃ ছাঃ উঃ 
১। বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক কি? (0, 0) 
২। বৃত্তের ব্যাসার্ধ কত? é 
৩। তাহ'লে বৃত্তের সমীকরণ কি হবে? xt +y2=36 
LANE EE -2v5 
t| AE y=? 4 
wl xx=? x(—2 J5) 
01 » (4) 


vl mess সমীকরণ কি হবে? x (2 V5)4-y, 4236 


9r, —2((x v5) —2y} — 36 
9r, VSx+2y4+18=0 
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অভিযোজন :__ছাত্রদের নবল পাঠ কতখানি আয়ত্ত হয়েছে তা জানবার 
জন্য শিক্ষক মহাশয় শ্রেণী কক্ষে নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলি করবেন ও প্রয়োজনবোধে 
ব্যক্তিগত সহায়তা করবেন 

১। 47+)2-16 এই বৃত্তের (3, V7) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ AK 
কর। 

২। যে বৃত্তের কেন্দ্র মূল বিন্দুতে ও (ব্যাসার্ঘ)- 25, উহার (3, 4) বিন্দুতে 
স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর 1 

বাড়ীর কাজ :_-১। ছাত্রদের, চিত্রহযোগে, x2+y2=r? এই বৃত্তের 


(«, B) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করে আনতে বলা হবে। 
i| %24+)2=25 এই বৃত্তের (0, 5) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


e| x2+y2=18 এই বৃত্তের (3, 3) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


পাঠ-টাকা_-20 


বিষয়-_ত্রিকোণমিতি। 


বিদ্যালয়__নব-বাঁরাঁকপুর উচ্চ-বালিকা 
বিশেষ পাঠ_ উচ্চতা ও দূরত্ব | 


বিদ্যালয় 

শ্রেণী- দশম পাঠক্রম :— 

ছাত্রীসংখ্যা__৪০ (ক) অনুভূমিক তলের উপর অবস্থিত 
গড়বয়স--১৫ + বস্তুর দিকে কিছুদূর যাওয়া সম্ভব 
সময়__৪০ মিঃ এরূপ দুর্গম বস্তুর উচ্চতা fau I 
তারিখ--১৩. 8. ৭৪ | *@) অনুভূমিক তলের উপর বস্তুর 
শিক্ষিকা__গীতা ভট্টাচাৰ্য্য দিকে যাওয়া সম্ভব নয়-_-এরূপ অগম্য 


দূরত্বে অবস্থিত বস্তুর উচ্চতা নির্ণয় | 
অগ্যকার পাঠ * চিহ্নিত। 
উদ্দেশ্ট__অগম্য দূরত্বে অবস্থিত বস্তুর উচ্চতা নির্ণয় করতে ছাত্রীদের সাহায্য 
করা এবং ত্রিকোণমিতির প্রতি তাদের আগ্রহের wf করা। 
উপকরণ-_বোর্ডের উপযোগী একটি স্কেল ও শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ। 


আয়োজন আজকের আলোচনার বিষয়ে ছাত্রীদের আগ্রহ সৃষ্টি করার জন্য 


গুলি কর! হবে। 
পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে এই প্ৰশ্নপ্ত M 
(১) উন্নতি কোণ কাকে বলে ? (ছবি একে দেখাবেন ) 


ননিত /(২য়)--১১ 
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(২) অবনতি কোণ বলতে কি বোঝ? 
-(৩) উচ্চতা, দূরত্ব বিষয়ক কোন সমস্তায় দর্শক যখন দূরবর্তী কোন বস্তুর উন্নতি 
কৌণ বা অবনতি কোণ লক্ষ্য করে, তখন সাধারণতঃ কি ধরে নেওয়া হয়? 
পাঠঘোবণী-আজ আমরা অনুভূমিক তলের ওপর দিয়ে বস্তুর দিকে যাওয়া 
অন্থবিধাজনক এমন কোন qua উচ্চতা নির্ণয় করব | 
উপস্থাপন 2 
শিক্ষিকার করণীয়__বোর্ডে এই চিত্রটি আঁক] হবে। 


P 


PM একটি বস্তু (পাহাড় বা অন্ত কিছু)। A অনুভূমিক তলের উপর অগম্য 
দূরত্বে অবস্থিত একটি বিন্দু। P বিন্দুর উন্নতি কোণ PAM=$¢ (ধরি )। 
এখানে PM বস্তুর দিকে যেহেতু অগ্রসর হওয়া যাচ্ছে না, অতএব অন্ত কোন 
স্থবিধাজনক fice গিয়ে আর একটি কৌণিক পরিমাপ নেওয়া যেতে পারে। 
এখন AB—a এই দুরত্ব যাওয়া হ'ল এবং B বিন্দু থেকে P এর উন্নতি কোণ 
PBA=¢ «fà | 
ছবি থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, ছুটি কৌনিক পরিমাপের সাহায্যে PM-ag উচ্চতা 
নির্ণয় করা যায় না। এরজন্য আর একটি কোঁনিক পরিমাপ নেওয়া দরকার) 
A বিন্দুতে এই পরিমাপ নিলে PM র উচ্চতা নিৰ্ণয় করা সহজ হবে। 
ধরি, ZPAB=«, 
এখন Z APB= 180° (x44) 


আবার PAM ত্রিভুজ থেকে পাই Sin«- PM অর্থাৎ PM=AP Sin «. (1) 


আবার APB ত্রিভুজ থেকে পাই, 


FOE - ABE 71১12 
Sın Sin L180 — (+) Sing Sin (x49) 
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aSing 
Sin (<+¢) 
(1) থেকে পাই PM=AP Sin « 


or AP= 


a Sin « Sin $ 
Sin («4 4) 


বা, PM =a Sin « Sin % Cosec («+¢) 


অর্থাৎ PM= 


পদ্ধতি : 


* এখানে qu কোনটি? 

* বস্তুটি কি রকম? 

* বস্তুটি থেকে অগম্য দূরত্বে কোন্‌ বিন্দুটি নেওয়া! হয়েছে? 

* P বিন্দুর উন্নতি কোণ কত ধরা হয়েছে? 

* এখন PM বস্তুর দিকে অগ্রসর হওয়া সম্ভব নয় কেন? 

* PM দূরত্ব নির্ণয়ের জন্য এবার কি করতে হবে? 

* A থেকে B বিন্দুর দূরত্ব কত ধরা হয়েছে? 

* ছবি দেখে বল B বিন্দুতে P-র উন্নতি কোণ কত হবে? 

* এবার বল ছুটি কৌণিক পরিমাপের সাহায্যে কি ভাবে আমরা PM-3 উচ্চতা 


পাব? 


* তা হলে কি করতে হবে? 

* APB ত্রিভুজ থেকে বল ZAPC— 9v ? 

»* আবার Sin <= ? 

* অতএব PM=FG ? 

* আবার AP, AB, ZABP এবং Z APB-q মধ্যে সম্পর্ক কি? 

* AB=a বসালে এখন এ সম্পর্ক থেকে ঞ৮- কত হল? 

* PM=কত? 

* ৫,০০9, %-র মান জানা থাকলে অগম্য দূরত্বে অবস্থিত কোন বস্তুর উচ্চতা 


কত হবে? 


অভিযোজন: আজকের পাঠ ছাত্রীরা কতখানি আয়ত্ত করছে তা জানবার 


জন্য এই রকম প্রশ্ন করা হবে। 


(১) আজকের পড়ায় যে বস্তুটির উচ্চতা নির্ণয় করতে হবে, তার বৈশিষ্ট্য কি 7 
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(3) APB ত্রিভুজ থেকে AP-3 মান কত হবে ? 
(৩) PM-র উচ্চতা কিভাবে নির্ণয় করা হ’ল? 


বাড়ার কাজ £ঃ আজকের পড়াটি ছাত্রীদের বাড়ী থেকে ভাল ভাবে তৈরী । 
করে আদতে ও ছবি দিয়ে একে আনতে বলা হবে এবং নীচের সমস্যাটি সমাধান 
করে আনতে বলা হবে। 


WADI: একটি পাহাড়ের ঠিক পূর্বে A বিন্দুতে পাহাড়টির উন্নতি কোণ 45° 
এবং A-র ঠিক afer B বিন্দুতে ও উন্নতি কোণ 30° | যদি AB=500 মিঃ হয়, 
তবে পাহাড়ের উচ্চতা কত? 


t প্রশ্নাবলী 


Draw up notes of lesson on the followin 
class for which your lesson is intended : 

1. First lesson on the theory of Logarithms, 

#2, First lesson on Recurring Decimals, 

*3. To find the equation to the straj; 
to x-axis at given angle and cuts off a 
y-axis. 

4. To prove that the difference of 
is less than the third side, 

5. Simple Simultaneous Equations involving two unknowns. 


6. To prove that the bisectors of the angle of a triangle are 
concurrent. 


7. Ratio and Proportion. 

8. The first lesson on decimal fractions, 

9. The first lesson on the law of indices, 

10. Construction of a triangle, when the base, the vertical 


angle and the length of the median which bisects the base 
are given, 


g topics indicating the 


ght line which is inclined 
Biven intercept from the 


the two sides of a triangle 


*ll. The first lesson on the measurements of heights and 
distances in trigonometry. 


*12. The first lesson on Percentage, 


13. The first lesson on the graphs on linear functions. 

14. To prove that the straight line drawn through the middle 
point of a side of a triangle, parallel to the base, bisects the 
remaining side. 

*15, Trigonometrical ratios of an angle of 30°. 

16. Construction of a triangle—the perimeter and the angles 
at the base are given. 

17. The Second lesson on quadratic equations. 

18. First lesson on finding the number of permutations of ‘n’ 
different things taken ‘r’ at a time (r<n). fi 

19. To prove that the angle at the centre of a circle is double 
of an angle at the circumference standing on the same arc. 

' 20, To find the equation of the normal at the point (x, y) on 
2 
the ellipse +, =l. 

21. Finding the equation of the normal to the parabola 
y? = 4ax at the point (h, k) on it. 

22. Extraction of square root in Arithmetic by the method of 


successive divisions. x 
23. To prove that the internal bisectors of a triangle meet at 


a point. 

24. Finding out the H.C.F. oftwo numbers by the method of 
successive divisions. 

25. To prove Cos (A-B)= 
A and B are positive acute angles a 

26. To find the equation o 
x2--y2— a? at the point (p, 9) on it. 


27. To prove that the medians of a triangle meet at a point. 
; rmed by joining the 


28. Finding out the area of a triangle fo 
points (x, 05), (Xo ys) and (Xs, Ys). : 
29. First lesson on Profit and Loss in ৪127 
- x30, To prove (a- b)? — a? + 3a?b4- 3ab* +b : 
*31. To prove as +b? — (a bj — 3ab(a-t D) 
=(a+b)(a? — ab 4- b?). 
rea of a rectangle and a square. 


Cos A Cos B+Sin A Sin B where 
nd A is greater than B. 
f the tangent to the circle 


*32 To find out the a É 
»33, To find out the area of a circle. 


166 অংক শেখা ও.শেখান 

*34. To prove that the two sides of 
the third side. 

` *35. To prove experimental] 

is the shortest distance, 

*36. To prove that the three a 
equal to two right angles. 

*37. To prove (a+b)? =a? + 206+ p2, 

*38. Simple equation. 


a triangle is greater than 
y that the perpendicular distance 


ngles of a triangle are together 


[পাঠ-টাকার নমুনার মধ্যে উপরের তারকাচিহ্নিত অংশগুলি করে দেওয়া আছে, 
বাকীগুলোর কয়েকটির সম্পর্কে কিছু ইঙ্গিত আছে বিভিন্ন বিষয়ের শিক্ষণ-পর্ধ্যায়ের 
অধ্যায়ের মধ্যে, আর অন্যান্তগুলো রাখা হয়েছে নিজেদের অভ্যাসের জন্য | 
পরবর্তী সংস্করণে আরো পাঠটীকা’র UES করার ইচ্ছে আছে।] j 
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